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Solucoes que levam
simplificacao e tecnologia a
administracao publica

Confira as principais vantagens e
funcionalidades da solucdo:

v Flexibilidade nas configuracoes;

v Interface amigavel;

Com o Agenda Minas é possivel ' Descentralizacdo de gestao;
organizar o atendimento ao cidadao, + Integracao com MGapp;
reduzindo filas e oferecendo servicos v Reducéo de custos operacionais;

cada vez melhores. v Disponibilizacdo para web e mobile.

Integrada a sites, portais e intranets,
a solucao utiliza alta tecnologia e
inteligéncia artificial para atender as
necessidades de cada negdcio.

O MGBot é o assistente virtual que + modernidade
chegou .p:.:\ra reduzir os atendlmer.Itos s e
presenciais, por telefone ou e-mail nas -

+ agilidade

entidades da administracao publica do
estado de Minas Gerais.
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A tecnologia encontrou um terreno fértil no agrone-
gocio brasileiro. J4 comeca a mudar os resultados de
safras, diminuir as perdas, dar precisao a agricultura,
aumentar a producdo leiteira, rastrear o comércio de
carne, reduzir incéndios. O setor é impulsionado pela
Internet das Coisas, inteligéncia artificial, drones, edi-
¢do gendmica, big data, algoritmos. E deve crescer ain-
da mais quando a conectividade for ampliada por todo
0 pais.

Hoje, a adocdo das novas tecnologias pela agricultura
e pela pecudria se difere nas vérias regides do Brasil.
Segue acelerada no Centro-Oeste, Sudeste e Sul, mas
com viés de crescimento em todos os lugares. Estamos
na era do agro 4.0, na qual o produtor pode coordenar
todo o rebanho leiteiro, conhecer o comportamento do
animal, individualizar a alimentacdo, evitar prejuizos.
Isso acontece na Fazenda Cobica, localizada no munici-
pio de Trés Coragdes, no sul de Minas, que produz 32 mil
litros de leite por dia, com previsao de chegar a 50 mil
litros didrios daqui a trés anos.

As novas tecnologias 4.0 estdo na agricultura para detec-
tar problemas na plantacdo, identificar dreas afetadas
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Dialogo

Entrevista com a chefe-geral da Embrapa Informatica Agropecudria, Silvia Massruhd, que fala sobre as mudancas
provocadas pela tecnologia no agronegdcio, as necessidades de transformar os dados coletados em informacao util

e aponta a economia compartilhada como solugao para os pequenos produtores aderirem ao agro 4.0.
oA
m oss
As novas tecnologias no agronegdcio: 0s avangos, as pesquisas, o papel das startups no desenvolvimento de ferramen-

tas, a fazenda high tech, o que vird para revolucionar ainda mais esse setor, um dos motores da economia brasileira.

43 A supersafra conectada

Marco Aurélio Chaves, diretor de marketing e fundador da Alluagro, startup de Uberlandia, no Tridngulo Mineiro, uma plata-
forma online de aluguel e oferta de mdquinas e implementos agricolas com Inteligéncia de GeoLocagdo.

46 Precisdo na agricultura

Henrique Prado, engenheiro de controle e automagao formado pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e diretor
de Sucesso do Cliente da Strider, lider de mercado de tecnologia para agricultura e uma das agtechs mais inovadoras do mundo
segundo a revista Forbes.

49 Big brother no agronegécio: imagens de satélite, monitoramento remoto e informacdes digitais para acessar
um mercado de R$ 7 bilhoes

Sérgio Rocha, empreendedor, company builder e investidor fundador da AgroTools, maior empresa de big data para o agro-
negdcio do pais e lider mundial no processo de gestao e monitoramento de riscos para o agronegécio tropical, com atuacao
em mais de 150 mil fazendas.

51 Desafios dos irrigantes: como a tecnologia contribui com a falta d'é%ua e 0 alto custo da energia

Helton Franco de Sousa, formado em Engenharia da Computagao pela Unifei. Participou ativamente do grupo de Veiculos
Aéreos nao Tripulados da Unifei e da Equipe Uairrior de Robdtica, na qual foi campedo mundial por duas vezes. E board-mem-
ber da 4LAB Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Internet das Coisas. Atualmente é CEO da Irricontrol, startup que tem
como propdsito tornar os sistemas de irrigacao mais eficientes. Também é mestrando em Data Mining na Unifei e apaixonado
por tecnologia, desenvolvimento e Internet das Coisas.

55 Gerenciamento de associagdes de café por meio da plataforma de rastreabilidade Safe Trace Café

Mateus Magalhaes dos Reis, graduado em Engenharia de Controle e Automagao pela Universidade Federal de Itajuba (Unifei).
Fez especializagao em Inovacao e Sustentabilidade nas Cadeias Globais de Valor na Fundacao Gettlio Vargas. Sdcio e diretor
das empresas Safe Trace S.A. e Safe Trace Café Ltda., atua desde 2006 com tecnologia da informagao aplicada a sistemas de
rastreabilidade para o agronegdcio.

57 Lean Farming, a tendéncia para processos em propriedades rurais

Marecos Stewart Ferraz Pamplona, formado em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Itajubd (Unifei). Sdcio
consultor da EBCN, empresa na qual atua com desenvolvimento de processos e implementacao de Lean Manufacturing em
empresas desde 2011. Mestrado em Engenharia de Producao pela Unifei em 2014. Cofundador e CEO da Rural Smart, empresa
incubada em 2016 na Incit, e que busca solucoes de produtos e servicos para o campo.

60 A revolucao dos drones no agronegécio

Saulo Santana Elias, CEO e fundador da Verde Drone, empreendedor, técnico em aviagao civil, piloto remoto, desenvolvedor
de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs) e simuladores de voo e graduando em Pilotagem Profissional de Aeronaves na
Faculdade UNA. Foi consultor aerondutico civil, gerente-geral e coordenador de ensino tedrico e andlise de estudos de mercado
na Eagle Escola de Aviagao Civil.

63 0 uso da tecnologia na produgdo agricola

Rodrigo Santa Maria, product development manager da Perfect Flight. Foi responsdvel pelo desenvolvimento inicial do siste-
ma e atua na empresa desde a sua fundagao. E bacharel em Ciéncia da Computacao pela PUC Minas e especialista com MBA em
Gerenciamento de Projetos pela FGV e Ohio University.
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67 Internet das Coisas — Conectando o campo ao futuro

Bruno Rodrigues, analista de sistemas da Prodemge e doutorando em Sistemas de Informacdo e Gestao do Conhecimento na
Universidade Fumec. Possui mestrado em Sistemas de Informacao e Gestao do Conhecimento pela Universidade Fumec. Pos-
graduacdo em Desenvolvimento de Sistemas em Software Livre. Graduagdo em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas. E pes-
quisador do Laboratdrio de Sistemas de Informagao Avangados nas dreas de Engenharia de Software e Aprendizado de Maquina.
Daniel Souza, analista de sistemas da Prodemge, possui mestrado em Inteligéncia Computacional, pés-graduacdo em
Desenvolvimento de Sistemas Java e graduacao em Sistemas de Informacao. Atualmente realiza pesquisas na drea de visao
computacional com deep learning.

Moises de Matos Botelho possui mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Minas Gerais e gradua-
¢do em Sistemas de Informacao pela Universidade Federal de Ouro Preto. E analista da Prodemge, tem experiéncia na drea
de Ciéncia da Computagdo e Engenharia Elétrica, com énfase em modelagem de dados, desenvolvimento web, otimizacdo e
modelagem matematica.

Fernando Silva Parreiras possui estigio pds-doutoral na PUC Rio, doutorado em Ciéncia da Computacao Summa Cum Laude
pela Universitit Koblenz-Landau na Alemanha, mestrado em Ciéncia da Informagao pela UFMG, especializacdo em Gestdo
Estratégica pela UFMG e graduacao em Ciéncia da Computacao pela Universidade Fumec.

76 Swamp: uma plataforma para irrigacdo de precisdo baseada na Internet das Coisas

Carlos Kamienski, professor titular em Ciéncia da Computagao na Universidade Federal do ABC (UFABC), onde atua desde
2006. E doutor pela Universidade Federal de Pernambuco, mestre pela Unicamp e bacharel pela Universidade Federal de Santa
Catarina. Foi prd-reitor de pds-graduacao na UFABC de 2010 a 2014, e assessor de Relagoes Internacionais de 2014 a 2018. E
coordenador do Niicleo Estratégico Nuvem (nuvem.ufabc.edu.br), que agrega professores e alunos trabalhando nas dreas de
sociedades inteligentes, sensagoes virtuais, mobilidade conectada, computacao extrema e universos integrados.

Marcos Cezar Visoli, pesquisador da Embrapa desde 1994, lotado em uma de suas unidades, a Embrapa Informdtica
Agropecudria, em Campinas (SP). E mestre em Informatique et Systémes spécialité recherche Modéles, systémes, imagerie,
robotique, pela Université Blaise Pascal, Clermont-Ferrand, Franca e bacharel em Ciéncia da Computacdo pela Universidade
Federal de Santa Catarina. Coordenou o Laboratdrio de Software Livre da Embrapa Informdtica de 2006 a 2015. Foi supervisor
do Niicleo de Garantia de Qualidade de 2011 a 2015. Desde 2015 faz parte do grupo de Integracao de Dados e Sistemas.

85 A era da Agricultura 4.0

Mariana Vasconcelos, CEO da Agrosmart, integrante do conselho da 4Lab, oscip focada no desenvolvimento de [oT. Biz dev
com formagao na Universidade Federal de Itajubd, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de Sao
Paulo, University of California e Singularity University. E embaixadora global do Thought for Food, expert em Agricultura Digital
e considerada uma das cem pessoas mais influentes do agronegdcio pela revista Dinheiro Rural e uma das 50 pessoas que mais
estao impactando o mundo pela Kairos Society.

90 Blockchain, geomonitoramento e rastreabilidade

Vasco Varanda Picchi Possui graduacdo em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Itajubd (2006). Atualmente
é Diretor de Novos Negdcios da Safe Trace Ind. e Com. de Sistemas de Rastreabilidade S/A. Tem experiéncia na drea de
Engenharia Elétrica, com énfase em Eletrénica Industrial, Sistemas e Controles Eletronicos.

97 Mapeamento digital do solo como ferramenta de andlise ambiental: caso de estudo na Amazénia

Nicolo Clemente, possui graduacdo em Agronomia pela Universitd di Bologna, mestrado em Agronomia (solos e nutricao de
plantas) pela Universidade Federal de Vicosa, doutorando em Ciéncias Ambientais e Florestais na Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (2015-2018). Trabalha com mapeamento digital, uso e manejo, génese do solo, pedologia, restauracao florestal,
vitivinicultura, espeleologia, evolugao da paisagem, geoprocessamento e modelagem ambiental.

Marcio Francelino, tem graduacao em Agronomia pela Universidade Federal Rural do Semidrido, mestrado e doutorado em
Agronomia (solos e nutricao de plantas) pela Universidade Federal de Vicosa. Foi professor da UFRRJ do periodo de 2005 a 2013
e atualmente é professor associado da Universidade Federal de Viosa.

Valdinar Ferreira Melo, possui gradu?éo em Agronomia pela Universidade Federal do Piaui, mestrado em Agronomia (solos
e nutricao de plantas) pela Universidade Federal do Ceara e doutorado em Agronomia pela Universidade Federal de Vicosa.
Pés-doutorado na Kansas State University (EUA). E professor associado da Universidade Federal de Roraima.

105 Transformacao digital territorial no agronegdcio
Abimael Cereda Junior, professor, consultor e palestrante da Georesults (Geografia das Coisas), atua em empresas, escolas
e universidades.

Memoria Viva

Rememorando o lancamento do Agridata, a grande rede rural.



Silvia Massruha
O campo cada dia mais tecnolégico

Chefe-geral da Embrapa Informatica Agropecudria aponta as evolugdes no
agronegdcio e a necessidade de algoritmos inteligentes para o auxilio nas
andlises dos dados

A tecnologia foi a campo. Firmou-se na dificuldade da
conectividade, bem mais complicada nos cantos do
pais; estende-se, a cada dia, a mais produtores nesta
vida virtual; e poe desafios aos pesquisadores. Ha tan-
tos recursos, aplicativos. “Como o produtor vai receber
os dados, transformd-los em informacao util? Chegard
uma hora em que a capacidade humana nao vai conse-
guir analisd-los sozinha, precisard de algoritmos mais
inteligentes”, diz a chefe-geral da Embrapa Informatica
Agropecudria, Silvia Massruhd. Ela coloca lupa a pesqui-
sa, aponta a Internet das Coisas para a integracdo de
todas as informacoes, e vé o pais jd na agricultura 4.0,
como também na 3.0, a de precisao, nas regioes Centro-
Oeste, Sul e Sudeste; na 2.0, no Norte e Nordeste, mais
carentes de conexao.

Nadir Rodrigues

Doutora em computacdo aplicada pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), Silvia acredita
na economia compartilhada como solu¢do para os pe-
quenos produtores aderirem a tecnologia, reduzirem
custos e terem mais renda; e enxerga um futuro da
agricultura baseada em insumos bioldgicos. “Tudo isso
aumenta a complexidade dos sistemas e das pesquisas
também”, afirma. Leia a entrevista.

Fonte: Qual o impacto das novas tecnolo-
gias para o agronegocio?

Silvia Massruha: Vamos comecar fazendo uma retros-
pectiva. Na verdade, é o seguinte: o pais passou, nos
Gltimos 40 anos, de importador para expressivo pro-
dutor e exportador de graos, carnes, frutas. O Brasil ¢
um grande player na agricultura mundial, gracas a uma
producao baseada em ciéncia e tecnologia. Os avangos
que conseguimos foram, justamente, na intensificagdo
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“0 Brasil é um grande
player na agricultura
mundial gracas a uma
producio baseada em
ciéncia e tecnologia”

do processo agropecudrio. Hoje, para o pais continuar
protagonista no mercado internacional e interno, pro-
duzindo alimentos, precisa cada vez mais agregar va-
lor ao seu processo produtivo. Se a gente considerar o
procedimento desde a pré-producdo, a parte de insu-
mos, o melhoramento genético; a producdo, dentro da
porteira; a pés-producdo, que é a discussao logistica, a
tecnologia pode ajudar a melhorar todas essas etapas.

F: Como se da a insercao de recursos tecno-
logicos nessas fases?

S.M.: Na parte da pré-producao, para o Brasil continuar
com esta marca de agricultura sustentavel nas trés di-
mensdes — ambiental, econdémica e social -, quer dizer,
produzir mais com menos espago e pouca expansao
de drea, necessitard usar as tecnologias. Vai precisar

i

também preocupar-se com genes, ter cultivares resis-
tentes ao estresse hidrico, as variagdes climaticas e a
doencas novas que podem surgir. Entdo, o pais deve
utilizar a tecnologia da informacdo nesse processo,
para fazer todo esse trabalho. Hoje ha, cada vez mais,
sequenciadores de DNA, dados e informacdes que po-
dem ser obtidos de forma mais barata, com baixo custo.
Conseguimos trabalhar com dados genémicos, proted-
micos. A tecnologia da informacao pode ajudar nesse
aspecto de analytics. Como o produtor vai analisar,
identificar, estudar isso dai? Terd que utilizar técnicas
de inteligéncia artificial e de matemética, para fazer
essa andlise de dados e conseguir inserir genes mais
resistentes, por exemplo, ao estresse hidrico, a doencas.

F: O que os produtores tém a disposicao?

S.M.: Hoje, hd técnicas novas, como o Crispr, de edicao
gendmica. Com ele, vocé pode editar um gene como
faz com um texto no Word. Tem a tecnologia da in-
formacdo, de comunicacdo, a computacdo por detrds,
que permitiram os avancos no campo. A informética e
a biologia computacional, para dar suporte a todo esse
trabalho, tém um papel muito importante. A Embrapa
desenvolve vdrios projetos de gendmica, protedmi-
ca, para tentar identificar genes resistentes a doencas
e variagdes climdticas. Quando se vai para dentro da

Drones podem identificar dreas da lavoura com doencas

Pixabay



Metade dos produtores rurais utiliza internet mével

porteira na etapa de producao, desde o plantio até a
colheita, o produtor precisa, cada vez mais, de infor-
macdes. Normalmente, ele fala que toma 200 decisdes
por dia, entdo, a tecnologia pode ajuda-lo nisso tam-
bém. Vamos imaginar um plantio: hoje, se o produtor
tiver um sensor de solo, que consegue informacdes, ele
muda a disponibilidade de dgua e pode fazer uma ir-
rigacdo mais inteligente. Com isso, reduz a quantidade
de dgua que vai utilizar, faz andlise de solo mais precisa
e diminui o nimero de defensivos agricolas. Isso tudo
pode ser informacdo online que ele recebe a partir de
sensores no campo, que o ajudam a tomar uma deci-
sao mais assertiva na hora do plantio. Com drones, ele
pode monitorar mais de perto, identificar, por exemplo,
lugares onde estd comecando uma doenca, antecipar
uma acdo preventiva no campo e, com isso, diminuir
seu custo, porque conseguira mitigar aquela doenca em
um tempo vidvel. Outro exemplo sdo as colheitadeiras
automaticas que estimam a produtividade. Sao infor-
macdes que o produtor ja tem em maos, em vérios for-
matos, disponiveis no campo.

F: Quais os principais desafios para o maior
uso dos recursos tecnolégicos no campo?

S.M.: O produtor ndo saber como usar todos esses da-
dos para tomar decisoes. Entdo, existem desafios nessa
area, tanto em nivel dos dispositivos, como nos exem-
plos dados dos sensores e drones, quanto sobre como
integrar esses dados. Primeiro, hd o desafio no campo
de conectividade mdquina a mdquina. Falei de vérios

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018

tipos de sensores, drones, colheitadeiras. Sdo maquinas
diferentes, produzindo dados diferentes, em formatos
diferentes. Tudo bem, hd esses dados, mas como o pro-
dutor vai recebé-los, transforma-los em informacao
atil, analisd-los? Vai chegar uma hora em que haverd
tanto dado, informacdo... Ai, surgem novos desafios para
a computacdo: big data, recursos de dados, inteligéncia
artificial, vdrios algoritmos na drea da computacao cog-
nitiva. Como trabalhar com esses dados a medida que
eles forem aumentando? A capacidade humana nao vai
conseguir analisa-los todos sozinha. Entao, vai precisar
de algoritmos mais inteligentes. Além disso, outro tema
que vem sendo muito discutido hoje é a Internet das
Coisas. Falei que o produtor possui dados e informa-
cOes, citei varios exemplos, ressaltei os desafios tanto
em nivel de dispositivos, quanto de conectividade no
campo. Mas como integrar tudo isso? Entdo, a Internet
das Coisas é uma tecnologia que vem mostrando como
é ter esses dados dos sensores, dos drones e das colhei-
tadeiras, como fazer essa comunicagdo toda no campo,
trazer isso para a nuvem e analisar as informagdes.

F: Como a senhora classifica a Internet das
Coisas?

$.M.: E uma terceira onda, se a gente considerar a in-
ternet comercial como a primeira, no ano de 1990, e
a movel, pela qual estamos passando, com acesso via
smartphone, sendo vivenciada hoje também no cam-
po, como a segunda. A Internet das Coisas é uma rede
de integracdo dos dados que vém dos dispositivos por

Pixabay



meio da internet mesmo, podendo-se analisa-los e
transforma-los em um sistema de suporte de decisdo
para o produtor ou em um sistema de dados e gestao.
Na Embrapa, ha grupos focados tanto na agricultura de
precisao, que vem trabalhando em automagao, também
na parte de big data, analylicts, computacao cientifica,
inteligéncia artificial, com esses algoritmos, quanto com
a Internet das Coisas. Pensando em como fazer a inte-
gracdo de maquinas, pessoas, dados e informagdes para
gerar conhecimento (til ao produtor.

F: Sao quantos pesquisadores?

S.M.: A rede da Embrapa tem pesquisadores em vdrias
areas. Sao 42 unidades: as de produtos, como a Embrapa
Soja, a Gado de Leite e a Pantanal, que lida com bio-
mas; e as temadticas, como a Embrapa Informatica
Agropecudria, Meio Ambiente, que sao transversais, que
trabalham com temas que se inserem em outras unida-
des. Como funcionam essas redes? A de agricultura de
precisdo é coordenada pela Embrapa Instrumentacao.
A Informdtica trabalha com aplicacdo, como receber
esses dados e desenvolver sistemas para agregar essas
informagdes. Temos o grupo de bioinformatica, que
coordena o laboratdrio e trabalha em parceria com
todas as unidades. Faz andlises na drea de biotecnolo-
gia e melhoramento genético. Sdo 200 pesquisadores,
em média, envolvendo vdrias unidades da Embrapa.
Na drea da Internet das Coisas, a Embrapa tem por
exemplo, a rede Integracao Lavoura-Pecudria-Floresta
(ILPF), porque hoje, do ponto de vista agrondmico, ja
vem trabalhando com sistemas integrados. Justamente
nesta ideia de produzir mais, de maneira sustentdvel,
no mesmo espaco fisico.

F: Como acontece na pratica essa integracao?

S.M.: O produtor planta milho, depois soja, transforma
a drea em pasto, em um ambiente que pode, por exem-
plo, ser contornado por lavoura de eucalipto, garante o
conforto do animal também, pela sombra. Nesse mes-
mo espaco fisico, vocé consegue que o produtor tenha
atividade durante os 365 dias do ano na fazenda e, ao
mesmo tempo, atinja alguns objetivos agrondmicos do
ponto de vista do solo, aproveitando a adubacdo que fez
da soja para o milho. Com isso, diminui a propagacao de
praga. Ha uma parte de resiliéncia, todo esse contexto
por detrds e, ai, a tecnologia de que a gente estd falan-
do tem o desafio de obter mais dados e conhecimentos
nesse sistema agrondmico integrado. Entdo, a Internet
das Coisas, drones e sensores agregam valores a esse
sistema para alcangar uma agricultura mais sustentavel.
Do ponto de vista agrondmico, o produtor vai plantar
milho, soja, depois colocar braquidria para a comida

“A Internet das Coisas
pode ser uma drea na
qual vamos utilizar

os resultados, as
tecnologias geradas

nas outras areas para
integrar tudo isso e
conseguir gerar, a partir
dos dados, informagées,
conhecimentos”

do boi e, assim, melhorar a dieta do animal naquele
solo mais bem preparado. Tem eucalipto que vai fazer
sombra para o boi, que vai consumir menos dgua, tem
todo um sistema que, na prética, ajudard nas questdes
ambiental e econdmica. O produtor vai ganhar mais e
a0 mesmo tempo ser mais sustentdvel.

F: Como a senhora avalia o uso da tecnolo-
gia no campo? O Brasil esta aquém ou em
pé de igualdade com outros paises?

S.M.: O Brasil é muito diverso, sao realidades dife-
rentes. Podemos avaliar pelas regides do pais ou pelos
cinco biomas. Na verdade, nas regides Centro-Oeste,
Sudeste e Sul, vocé tem diferencas entre os pequenos,
médios e grandes produtores, lgico. A agricultura de
precisdo é algo que vem sendo trabalhado, evoluido no
pais. Ha multinacionais tanto da drea de equipamentos,
quanto de implementos. O grande produtor tem mais
facilidade para comprar, adotar novas tecnologias e
contratar gente para trabalhar com isso. Quando vocé
vai mais para o Nordeste e Norte do pais, a realidade é
outra, hd mais o pequeno e médio produtor. No caso do
Centro-Sul, a gente vé o avanco da agricultura de pre-
cisao, da automacao no campo, mas ainda ha desafios
de conectividade. Existe diferenca da internet urbana
que a gente recebe e a do campo, que é outra rede de
baixa frequéncia. Como essas maquinas vao se conec-
tar? Mas o Brasil ja é reconhecido, esta bem evoluido
nessa questao. Agora, quando vocé vai para a agricul-
tura familiar, existem problemas mais de formacao, ca-
pacitacdo de recursos humanos, dificuldades de chegar
a conectividade.
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F: Quais regioes vivem mais esse problema
da falta de conectividade?

S.M.: Norte e Nordeste. Mas esta sendo discutido no
pais como resolver esse problema. Pesquisas mostram
que de 2004 a 2014 no Brasil, com a introducdo da in-
ternet movel no ambiente rural, aumentou de 4% para
24% o uso da rede via celular. Hoje, quatro anos depois,
50% dos produtores utilizam internet mével e aplicati-
vos. Outro estudo da Associacao Brasileira de Marketing
Rural e Agronegécio, do ano passado, que entrevistou
3.000 agricultores e pecuaristas, mostra que 97% de-
les utilizavam internet via celular, WhatsApp, inclusive
entre grupos para troca de informacdes, negdcios com
sémen e redes sociais. Existe a tendéncia de um produ-
tor cada dia mais conectado. No Nordeste e no Norte,
a gente observa, ndo tanto como no Centro-Sul do pais,
produtores que ainda utilizam celular analdgico. Eles
usam SMS para conversar com a extensdo rural. Na
Embrapa, discutimos essas realidades e como podemos
fazer com que as tecnologias cheguem a esses diferen-
tes publicos de produtores.

F: As novas tecnologias podem diminuir a
concentracao de renda no campo?

S.M.: Esse é um ponto sensivel. Ndo sei se vai diminuir
a concentracdo de renda no campo, mas eu vejo que
a tecnologia pode agregar mais valor ao processo pro-
dutivo. De forma geral, ela ajuda o produtor a reduzir
custo em alguma etapa e pode também auxiliar na di-
minuicdo do desperdicio de alimento em toda a cadeia
de suprimentos. Por exemplo, se tiver estimativa de
produtividade mais precisa, ele pode programar arma-
zenamento, distribuicdo e logistica, além de tomar uma
decisdo mais assertiva. Com isso, reduz custos e melho-
ra a renda. Eu vejo mais desse ponto de vista tecnolégi-
co. Observo também que os pequenos produtores nao
tém condicdes de trabalhar, as vezes, sozinhos. Hoje,
estamos passando por um momento de transformacao
da economia compartilhada. O que faz essa mudanca
é 0 novo consumidor. Se pegar o exemplo destes apli-
cativos de mobilidade usados hoje nos grandes centros
urbanos, existia um problema de locomocdo, a necessi-
dade dela ser mais barata e agil. Utilizaram a tecnologia
e um aplicativo foi desenvolvido para fazer um novo
modelo de negdcio na drea de transporte. Na agricola,
eu vejo isso também. A gente tem hoje, por exemplo,
um consumidor muito mais preocupado com longevi-
dade, nutricdo, satide e de onde vem o alimento dele.
Com isso, o produtor tem que dar transparéncia ao seu
processo produtivo. Eu vejo que a tecnologia pode aju-
dar nessa rastreabilidade e também nesse outro ponto
que, munido de informagdes, ele pode reduzir custos e
conseguir melhorar a produtividade.
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“A gente tem, hoje,

um consumidor muito
mais preocupado com
longevidade, nutricao

e saiide, de onde vem o
alimento dele. Com isso,
o produtor tem que dar
transparéncia ao seu
processo produtivo”

F: As novas geracoes de produtores sao
mais tecnologicas?

S.M.: J4 estdo mais preocupadas em usar a tecnolo-
gia em todo o processo produtivo para agregar valor.
Inclusive, os resultados preliminares do IBGE, do Censo,
mostram isso. O Censo de 2006 apontou que, dos 5 mi-
lhdes de produtores do pais, 75 mil eram conectados.
Hoje, jd temos, na estimativa preliminar, 1,5 milhdo.
Isso mostra um aumento de 1.790%, que pode ser ain-
da maior, de produtores acessando a internet, usando
a tecnologia. E uma tendéncia, tanto na Europa quanto
nos Estados Unidos, em que sdo outras as realidades, e
no Brasil também. Nao tem como a gente fugir disso.

F: Alguma cultura, em especial, foi mais be-
neficiada nessa era tecnoldgica?

S.M.: As commodities, com certeza, porque abrangem
grandes produtores. Veja soja, milho, algodao, graos e
fibras, sdo culturas pelas quais o pais é mais reconhe-
cido internacionalmente. Ha a bovinocultura de corte,
somos exportadores de carne. Essas dreas estao puxan-
do a questao tecnoldgica. No setor de fruta, a gente vé
essa preocupacdo de usar novas tecnologias tanto na
parte de rastreabilidade, quanto na de monitoramento
de praga. Hd também dreas novas, como as culturas do
feijao e do grao-de-bico, que ja tém a preocupacao de
como agregar valor com a tecnologia. Eu acho que ha
uma tendéncia de todas as culturas, de diferentes areas,
tanto animal quanto vegetal, usarem recursos tecno-
l6gicos. Agora, existe a realidade do mercado nacional
e internacional que vai ajudar a priorizar isso. Mas o
Brasil, como um todo, estd atento nao sé as grandes
culturas, commodities, mas também as outras, em que
pode ser um grande produtor.
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Tecnologia é usada na rastreabilidade da bovinocultura

F: O cerrado se transformou em campeao
de produtividade. Que técnicas foram
usadas para tornar o bioma adequado a
agricultura?

S.M.: O Brasil foi pioneiro nisso e todo o0 avanco da soja
do Sul para a drea do cerrado foi justamente a tecnolo-
gia que proporcionou. Ai, o que a gente Vé, hoje, é esse
exemplo que dei da integracao lavoura-pecudria-flores-
ta (LPF). O cerrado é uma drea que esta exercitando isso,
tanto no consorcio de culturas, sistemas integrados,
como na parte de lavoura e pecudria (LP). Existe, sim,
uma preocupacdo quanto aos varios biomas do pais. A
realidade é diferente se for comparar o Cerrado com a
Caatinga e a Mata Atlantica. Discutimos na Embrapa um
projeto com a rede de pesquisa LPF, que tem 140 URPs
(Unidades de Referéncia de Produgdo) pelo Brasil todo.
Eles tém vdrios desafios do ponto de vista agronémico
e debatemos do ponto de vista tecnolégico. Pegamos
amostras de vdrias URPs no Norte, por exemplo, no
sistema agroflorestal. Quais sao os desafios tecnoldgi-
cos 14, em que ha uma realidade diferente, como a do
algodao, no Nordeste e Centro-Oeste? Quais os desafios
do Cerrado no Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, no
Pantanal? E também nas regides Sul e Sudeste do pais?
Sao complexidades diferentes, mas a gente tem traba-
lhado em como utilizar novas tecnologias para agregar
valor a todos esses processos. Por exemplo, hoje, estd se

falando em blockchain (corrente de blocos), uma tecno-
logia que pode ser usada na questdo da rastreabilidade
dessas culturas. Pode-se pensar tanto na parte de bovi-
nocultura, quanto na de fruticultura. Entao, hoje, essas
tecnologias podem ser utilizadas nessas varias reali-
dades, culturas e complexidades. Existe um esforco da
Embrapa na integracdo. Sao equipes multidisciplinares
~ desde agronomo, veterindrio, zootecnista, cientista da
computacao, engenheiro elétrico, fisico, matematico,
estatistico — trabalhando juntas para identificar solu-
¢oes e atender as demandas dessa agricultura do futuro.

F: Como sera?

SM.:Ea agricultura 4.0, fazendo uma analogia a in-
dustria 4.0, que vem I3 da Alemanha, com todo este
processo de automacdo e transformacdo digital. Tudo
0 que a gente estd conversando aqui sobre uma agri-
cultura mais baseada em contetdo digital e conectada.
Entdo, hoje, 0 nosso desafio estd justamente nessa li-
nha. E I6gico que no Brasil temos desde produtor preo-
cupado com essa agricultura 4.0, até o que ainda esta
se iniciando na agricultura 3.0, a de precisao, e mais no
Nordeste, o da agricultura 2.0. Temos essas realidades,
mas precisamos pensar como o pais pode se inserir nes-
sa nova agricultura muito mais baseada em contetido
digital e conectado.

1"



12

“No Brasil, temos desde
produtor preocupado
com essa agricultura 4.0,
até o que ainda esta se
iniciando na agricultura
3.0, a de precisao; e
mais no Nordeste, o da
agricultura 2.0”

F: De todas as tecnologias criadas, qual a
senhora considera mais revolucionaria?

S.M.: Eu vejo que é a Internet das Coisas. Ela pode dar
um diferencial porque, na verdade, agrega vdrias ou-
tras tecnologias. E como se fosse uma infovia. Entdo,
ela pode dar uma virada neste mundo da agricultura,

Aplicativo Balde Cheio auxilia na gestdo da produgao de leite
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como se fosse uma nova onda. J4 citei as evolugdes na
agricultura de precisao, automacdo e computacdo. A
gente falou de big data, analytics, inteligéncia artificial,
nanotecnologia e biotecnologia. Agora, o desafio é como
integrar, usar todos esses recursos e agregar valor ao
processo produtivo. Eu vejo que a Internet das Coisas
pode ser uma area na qual vamos utilizar os resultados,
as tecnologias geradas nas outras dreas para integrar
tudo isso e conseguir gerar, a partir dos dados, informa-
¢Oes e conhecimentos. Ai, é 6gico, hd os vdrios desafios
das dreas que citei, como nanotecnologia, biotecnologia
e tecnologia da informagdo. Antes, a gente trabalhava
com monoculturas e hoje estamos falando de sistemas
integrados, pensando numa agricultura baseada em
insumos bioldgicos para o futuro. Tudo isso aumenta
a complexidade dos sistemas e dos estudos também.
Entdo, se havia pesquisa na monocultura, mais basea-
da, adaptativa e monodisciplinar, quando se fala em
sistemas integrados, ja se pensa em estudo muito mais
multidisciplinar, envolvendo agronomos, veterindrios,
zootecnistas, matematicos. Quando se fala em agri-
cultura do futuro, baseada em insumos bioldgicos, au-
menta a complexidade. J4 ndo é mais multidisciplinar,

Pexels



mas transdisciplinar, é todo mundo trabalhando com
um objetivo em comum. Nao sdo mais areas se juntan-
do, mas dreas mais integradas trabalhando com aque-
la meta comum. Existem desafios da ciéncia em varias
areas, mas o maior é trabalhar de forma integrada, sis-
témica, para resolver os problemas da agricultura.

F: Quais as recentes contribui¢oes da Embrapa
para a producao de novas tecnologias?

S.M.: A Embrapa tem - na area do setor produtivo - a
rede de agricultura de precisdo, com equipamentos na
area de solo, trabalhando com parceria publico-privada.
Na drea de nanotecnologia, ela desenvolveu um filme
para proteger a fruta, por exemplo. Na drea de tecnolo-
gia da informacdo, possui sistemas para ajudar na parte
do monitoramento agroclimatico. A gente recebe infor-
macdes de estagdes meteoroldgicas e pluviométricas
e de sensores orbitais; trabalha esses dados, processa,
gera boletins e janelas de plantio. Qual a melhor época
para plantar? Eu estou aqui em Campinas, quero plan-
tar milho. A partir da andlise de risco climdtico, usando
modelos mateméticos, consigo saber qual a melhor ja-
nela de plantio de milho para essa regiao. A gente faz
esse trabalho junto ao Ministério da Agricultura, rea-
lizando o zoneamento de risco climatico. Por detras,
ha softwares, modelos e toda a infraestrutura. Existe
também o Agritempo, sistema que da suporte a isso,
com monitoramento agrometeoroldgico. E como se
mostrasse para cada uma das 44 culturas qual a me-
lhor época para plantio, com 20% de risco, 30%, 40%.
Essa é uma tecnologia com a qual geramos mapas onde
se pode ver a disponibilidade de dgua no solo, manejo,
aviso fitossanitario e vdrios outros produtos. Ha siste-
mas virtuais para o diagnéstico de doencas de plantas.
Vocé informa onde estd sua cultura e diz que apareceu
uma mancha estranha. A partir dessas informacées, o
sistema indica as possiveis doencas que podem ter apa-
recido na plantacdo. Ha outros sistemas, por exemplo,
com informacoes de satélite, como o Sistema de Anélise
Temporal de Vegetacdo (SATVeg), que permite a moni-
toracao e faz o historico da plantacdo. O produtor tem a
imagem do satélite, que mostra o indice de vegetacao,
por meio do qual consegue-se analisar: plantei milho,
depois soja. Marca a fazenda e mostra a curva do que
ele cultivou naquela regiao. Existem sistemas prontos.

F: Ha aplicativos disponiveis na Embrapa?

S.M.: Sim. O préprio Agritempo estd na web e tam-
bém no aplicativo. A Embrapa tem o programa Balde
Cheio, de capacitacao para produtores, conduzido pela
Embrapa Sudeste, em Sao Carlos (SP). Ele mostra como
produtores de leite podem fazer a gestao da produgdo.

Ha também um programa, como se fosse um cartaz,
num grafico de pizza, no qual em cada fatia é colocada
uma fase, um estdgio do plantel: se a vaca estd vazia,
prenha ou se foi inseminada. Ha todo esse controle.
Com isso, o produtor tem um retrato do campo. Mas
a nova geracdo quis o programa no celular. Entdo, hd o
aplicativo Roda da Reproducdo. Existem outros na loja
da Embrapa, como Pasto Certo, Nutrisolo, Custo Facil,
GisleiteApp, Agromet, Pastejando. Ha também pesqui-
sas nessas dreas, projetos que vém sendo desenvolvi-
dos. Por exemplo: vocé consegue, na drea de processa-
mento de imagens e conhecimento de padrdes, como
falei sobre diagnéstico virtual de doencas, ter reconhe-
cimento automatico de sintomas. Usamos essas técnicas
de reconhecimento de padrao e inteligéncia artificial. A
gente ja vem trabalhando também para tentar estimar
a produtividade através de visdo computacional. Por
exemplo, num vinhedo: vocé tira fotos usando imagens
3D, reconstréi no computador e estima a produtividade.
Também pode estimar a carcaca de um animal e usar
isso no processo da bovinocultura de corte.

F: Com as novas tecnologias, a tendéncia é
aumentar sempre a produtividade? Nao vai
faltar alimento no mundo?

S.M.: Essa é a ideia. Ha o desafio de produzir mais na
mesma darea, nao expandir muito, conservando mais e
mantendo a agricultura sustentdvel. Para a gente conse-
guir produzir mais no mesmo espaco fisico, mesmo que
tenha expansao de drea, mas pequena, digamos assim,
vai precisar agregar mais valor. A tecnologia pode ser
utilizada para melhorar justamente essa produtividade
no campo.

F: Como a senhora avalia o fenomeno das
startups brasileiras focadas no desen-
volvimento de novas tecnologias para o
agronegocio?

S.M.: E bem promissor, pois estimula o empreendedo-
rismo de uma nova geracao de profissionais compro-
metidos com a qualidade e a rapidez na entrega de so-
lugdes e resultados disruptivos para o agronegdcio. Por
se tratar de um modelo de desenvolvimento muito agil,
as startups conseguem assimilar rapidamente as novas
tecnologias e prover solugdes inovadoras para as de-
mandas dos produtores. A Embrapa fomenta parcerias
com elas, uma vez que o dominio e os problemas do
setor estdo cada vez mais complexos e nenhuma insti-
tuicdo, sozinha, é capaz de propor solugdes para todas
as questoes.
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0 panorama do
agronegocio no Brasil

As novas tecnologias no agronegdcio: os avancos, as pesquisas, o papel das
startups no desenvolvimento de ferramentas, a fazenda high tech, o que vird para
revolucionar ainda mais esse setor, um dos motores da economia brasileira.
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0 agronegocio cresce e ajuda a segurar a economia bra-
sileira. E um de seus motores, movimentou R$ 1,4 bilhio
em 2017 e deve ser o responsavel pelo aumento de 1,7% do
PIB (volume deste ano), impulsionado pela agroindustria,
como mostra pesquisa do Centro de Estudos Avangados
em Economia Aplicada (Cepea) da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg/USP), em parceria
com a Confederagao da Agricultura e Pecudria (CNA).

O Brasil terd a maior producao de café de sua historia
neste ano, quando deverdo ser colhidas 59,9 milhdes de
sacas beneficiadas de 60 quilos. Crescimento de 33,2%
em relacdo a safra do ano passado, que totalizou 45
milhdes de sacas, segundo estimativas da Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab). Minas Gerais se
mantém na lideranca, com 31,9 milhdes de sacas. A pre-
visdo é de aumento da producdo de graos, carne e leite
nos préximos anos, acionado pela tecnologia cada vez
mais precisa.

“A grande vantagem sera conseguir nao sé aumentar
a producdo agropecudria, mas a sua qualidade, com
reducdo do uso de agrotdxicos”, diz o secretdrio de
Agricultura, Pecudria e Abastecimento de Minas Gerais,
Amarildo José Brumano Kalil. Ele afirma que o desa-
fio é tornar o agronegdcio sustentdvel e, para isso, sao
importantes as ferramentas tecnoldgicas. Mas também
avalia que as novas tecnologias ainda vao demorar um
tempo para chegar a maioria dos produtores e univer-
salizar a Tl no campo. “A funcao basica é ter acesso a in-
ternet e poucos lugares, neste pais de grande territdrio,
tém. E preciso buscar essa infraestrutura e disponibili-
zar a tecnologia no meio rural. Agricultura de precisdo,
mapeamento, comunicacao online s3o essenciais.”

Amarildo Kalil lembra que hoje s6 as grandes proprieda-
des e parte das médias tém acesso as novas tecnologias.
“E necessario ampliar para todos os agricultores. O im-
pacto ainda é restrito”, explica o secretdrio, que reforca
a importéncia do agronegdcio mineiro. No ano passado,
0 PIB do setor alcangou R$ 192,4 bilhdes, 33,5% do PIB do
Estado. O valor representa ainda 13,7% do PIB nacional.
A agricultura mineira contribuiu com R$ 100,9 bilhdes
(52,64%) e a pecuaria, com R$ 91,5 bilhdes (47,54%).

As exportacdes cresceram 8,1% em 2017 em relacdo ao
ano anterior, com US$ 7,96 bilhdes. Foram vendidos
produtos do agronegdcio mineiro para 172 paises. Neste
ano, o Estado deve ter safra recorde, com a producao

de 14,2 milhdes de toneladas de graos, de acordo com
a Conab. Aumento de 0,6% em comparacao a 2017, em
area plantada de 3,3 milhdes de hectares. Média de 4,2
mil quilos por hectare. Serdo 7,3 milhdes de toneladas
de milho, 5,4 milhoes de toneladas de soja e as ja citadas
31,9 milhdes de sacas de café.

No ano passado, foram produzidas 67,2 milhdes de to-
neladas de cana-de-acticar. Desse total, 40,6% foram
destinados a industria do agucar e 59,4% a producdo
de etanol. Os nimeros nao param. O Estado tem 19,6
milhdes de cabecas de gado de corte, segundo maior
no ranking brasileiro, com 665 mil toneladas, 9% do
abate nacional. E ainda a avicultura: 106,7 milhoes de
cabecas, 8,9% de participacdo nacional, o que coloca o
Estado em quinto lugar. O rebanho de aves se esten-
de em todas as regides, sendo que a Central lidera com
32,6%. Uberlandia é o maior municipio produtor, com
12,6 mil cabegas.

Minas responde por 12,1% do abate de suinos do Brasil,
com 462,9 mil toneladas. Sao 4,8 milhdes de cabecas.
Ainda hd o rebanho de postura, com 20,5 milhdes de
cabecas, o que coloca o Estado em terceiro lugar no
pais. Foram produzidas 317,1 milhdes de duzias de ovos
no ano passado, sendo 2,5 mil toneladas exportadas, ge-
rando uma receita de US$ 3,1 milhdes. Nimeros bem
expressivos, ainda sem as novas tecnologias.

Arquivo/Seapa
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Avaliacao

“0 que carrega o agronegocio hoje ¢ a tecnologia madu-
ra, com o uso incipiente da tecnologia emergente”, diz
0 sécio da KPMG, uma das maiores empresas de pres-
tacdo de servicos de auditoria, consultoria tributdria e
consultoria de negdcios do mundo, Oliver Cunningham.
Ele vé a possibilidade de ampliar a utilizacao de drones,
geoposicionamento por satélite e maquindrio auténo-
mo, inovagdes hoje restritas a 2% do setor. Assim, os
impactos ocorrerao em trés focos. “Primeiro, ganho de
eficiéncia; segundo, havera modelos produtivos de mais
engajamento com o cliente; e terceiro, a inovacdo digi-
tal, as informacdes do campo vao gerar novos negécios.”

KPMG Brasil /Divulgacao

Oliver Cunningham explica que as cadeias produtivas
vao mudar, os intermedidrios perderdo valor, porque
crescerd a relacdo do produtor com o consumidor.
“Conhecimento serd transformado em receita direta.”
Ele acredita que o maior desafio para a adocdo das no-
vas tecnologias no agronegacio brasileiro é sempre o
modelo cultural. “Dependerd do treinamento de quem
for usar as ferramentas, se vai extrair o maximo delas,
porque se for leigo, o investimento serd em vao”, alerta
0 sdcio da KPMG.

Numeros do agronegocio brasileiro

*1,7% de previsao de crescimento do PIB - volume em 2018.

* R$ 1,4 trilhao - valor movimentado no ano passado, sendo 23,5% do PIB do pais.

» 232,6 milhdes de toneladas devem ser os niimeros da safra de graos deste ano.

* 59,9 milhdes de sacas de café, aumento de 33,2% em relacdo a safra de 2017. Minas lidera
com 31,9 milhdes de sacas.

Area plantada

« 61,5 milhoes de hectares em 2017/2018. Na safra de
1991/92, eram 38,5 milhoes, aumento de 60%.

Producao
« 232,6 milhoes de toneladas na safra 2017/2018, crescimento de 240% na
comparagao com o periodo 1991/92 (68,4 milhdes de toneladas).

Exportacao
+ US$ 98,8 milhdes no acumulado de agosto de 2017 a julho deste ano, aumento de
11,7% se comparado ao periodo de agosto de 2016 a julho de 2017 (US$ 88,5 milhdes). .

* Produtos mais exportados* A
Animais vivos: de 58 para 122 (111,5%) 8200
Cereais, farinhas e preparacdes: de 2.914 para 5.394 (85,5%)

Sucos: de 1.167 para 1.492 (27,9%)

Complexo da soja: de 28.160 para 35.969 (27,7%)
Produtos florestais: de 10.750 para 13.269 (23,4%)

* Em toneladas, de janeiro a julho de 2017, comparado com o mesmo periodo deste ano.
Fonte: Cepea-Esalq/USP, Conab, Ministério da Agricultura.
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A revolucao do agro 4.0

A plantacdo no dia certo, sinalizada por sensores que
medem a umidade do solo, firmada pela temperatura
ideal e previsao de chuva e alicercada por estudos de
imagens de satélites que mostram a situacdo da drea
nos ultimos cinco anos. Sem margem de erros, a janela
para o cultivo de soja, por exemplo, antes de 30 a 45
dias, é certeira. Quando a planta precisa de dgua, dis-
positivos acionam um sistema de irrigacdo para rega-la
com a quantidade necessdria, individualizada, sem per-
da desse recurso natural. Esse é um dos varios sistemas
usados pela agricultura 4.0, que comeca a se espalhar
pelo pais, usando tecnologia de ponta para conectar e
integrar todos os procedimentos agropecudrios, do big
data, Internet das Coisas, inteligéncia artificial a realida-
de virtual e aumentada.

“E a grande transformacdo do mundo, que sai do
modelo analégico, de pensamento linear, para o di-
gital, de pensamento exponencial. As mudangas sem-
pre existiram, mas o problema hoje é a grande ve-
locidade delas”, diz o vice-presidente de Startups e
Empreendedorismo da Sociedade de Usudrios de
Informatica e Telecomunicagdes (Sucesu Minas) e CEO
da Qarrusca Innovation, Mauro Carrusca. Ele acredita

Carrusca Innovation/Divulgagao

(ONU). “J4 estamos falando de comida, carne e leite de
laboratdrio. Se o produtor rural ndo investir em muita
tecnologia para aumentar a produtividade, os laboraté-
rios vao entrar mais fortes nisso”, diz Carrusca. O pais ja
comeca a fazer isso, estd parcialmente no agro 4.0, im-
pulsionando a Internet das Coisas no meio rural ao in-
vestir cerca de R$ 100 milhoes em tecnologia no campo
nesta safra 2018/2019, segundo a Associacdo Brasileira
da Internet das Coisas (Abinc). Este ano foi criado tam-
bém um comité de agricultura digital pela Abinc para

que a Internet das Coisas é o grande potencial dessa
cultura 4.0, porque une, liga os sistemas. “Por meio de
sensores, por exemplo, o produtor pode coordenar todo
o rebanho de leite, conhecer melhor o comportamen-
to do animal, saber o nivel de estresse, individualizar a
alimentacao, perceber problemas que terd no futuro.”

0 agro 4.0 pode ainda mais, como detectar possiveis
problemas na plantacdo, identificar a drea afetada e
o tipo de praga e fazer o tratamento adequado. “Nao
é preciso mais pulverizar toda a plantacdo, o que re-
duz gastos”, afirma Carrusca. As novas tecnologias vao
aumentar a produtividade no Brasil, o terceiro pais
do mundo em exportacio de alimentos. “Na minha
opiniao, o Brasil poderia ser o restaurante do mundo,
temos totais condicdes disso.” Ele diz que o pais ainda
precisa melhorar muito, levar as novas tecnologias para
a agricultura familiar, implantar a inovacdo colaborati-
va, chegar mais perto das nacées de ponta.

“A Holanda, que tem menos de 0,5% do territério bra-
sileiro, produz 60% a mais de leite que o Brasil inteiro.
Agora, inventaram uma fazenda flutuante em pleno mar
para criar gado. As vacas sdo ordenhadas por robds”,
informa o vice-presidente. Hd muita gente para ser
alimentada no mundo, que terd 10 bilhdes de pessoas
em 2050, previsao da Organizacao das Nagdes Unidas
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buscar formas de acelerar e baratear a utilizacio de
tecnologias pelos produtores. “Ha uma carga grande de
ferramentas, desde sensores no solo, informagoes do
clima, sistemas de producdo, até processos industriais.
0 desafio é organizar a quantidade de varidveis e me-
lhorar todos os processos”, afirma o vice-presidente da
Abinc, Herlon Oliveira.

Abinc/Divulgacio

A proposta €, no caso das lavouras, verificar o que ocor-
reu antes no terreno com a ajuda de satélites, inteirar-se
das condigdes atuais com sensores e previsao do tempo.
“Com informagdes do passado e do presente, eu posso
prever o futuro usando dados cientificos e diminuir cus-
tos de producao”, explica Oliveira. A Internet das Coisas
estd também na pecudria e no armazenamento de graos.
Ele lembra que antes era necessario que um funciondrio
subisse nos silos — grandes estruturas metalicas de ar-
mazenamento de graos - para contar as chapas e saber
o volume, o que resultou na morte de 106 pessoas, a
maioria por soterramento, desde 2009 até agosto deste
ano, segundo levantamento da BBC News Brasil.

“Hoje, tem sensor de ultrassom que mede o nivel e
constata de forma matemética quantos graos existem
dentro do silo”, esclarece o vice-presidente da Abinc,
que lidera o comité, com 12 pessoas, mas é aberto a
novos participantes. Oliveira cobra a colaboracao dos
agronomos, base empirica da atividade agricola. “Eles
sao pecas fundamentais para dizer se a informagdo é
interessante ou ndo.” As novas ferramentas podem au-
mentar em até 15% a produtividade, além de reduzir
custos e consumos de dgua e energia.

O agrénomo e administrador de empresas Renato
Fontes, professor de Economia Rural da Universidade
Federal de Lavras (Ufla), aponta a melhoria na qualida-
de dos produtos e a diminuicao do uso de defensivos
agricolas nessa era do agro 4.0. “E mais eficiente, reduz
a utilizacdo de recursos escassos, gera beneficios tan-
to para o produtor, quanto para o consumidor”, afir-
ma Fontes, também chefe do Departamento de Gestao
Agroindustrial da Ufla.

Estd no campo um software que controla o pivo da
irrigacdo para funcionar na hora necessdria e com a
quantidade ideal de agua. “A agricultura 4.0 mistura
conhecimento climatico e necessidades do solo, dimi-
nui erro de equipamento, mapeia terreno, oferece uma
informacao mais confidvel”, diz o professor. Mas ele vé
também um ponto negativo: a substituicao da mao de
obra pelas maquinas, que passa a ser positiva quando
se lembra da escassez de trabalhadores no meio ru-
ral. Daqui a 30 anos, de dez brasileiros, sete vao mo-
rar na cidade. “Iremos ver a troca do trabalho sofrido,
como o do boia-fria a rocar pasto e capinar café, pela
acdo da mdquina. O agro 4.0 é menos mao de obra e
mais conhecimento.”
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Popularizacao

Essas novas tecnologias ainda estao restritas a grandes
propriedades, mas os especialistas acreditam que com o
tempo vao chegar a agricultura familiar. “O Brasil estd
parcialmente na agricultura 4.0, mas em dreas enor-
mes”, avalia o professor da Faculdade de Agronomia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
Renato Levien. Ele vé& mais o uso de tecnologias em-
barcadas no agronegécio, como barras de luzes e pilo-
to automatico; mapas de produtividade, sensores para
aplicacao de insumos em taxas variaveis e deteccao de
plantas invasoras; sistemas eletronicos que contabili-
zam automaticamente a relacao entre poténcia de trata-
dores com a forca necessdria e velocidade de operacao.



Pixabay

“Ha ainda telemetria e acionamentos remotos (siste-
mas de irrigacao), alimentadores automatizados para
aves, suinos e bovinos; equipamentos automatizados
para ordenha; mapeamentos digitais; colheita de fru-
tos por imagens (coloragao)”, cita o professor da UFRGS.
Ele lembra da utilizacao do veiculo aéreo ndo tripulado
(Vant) nessa agricultura de escala. “Na agricultura fa-
miliar, isso ndo é tdo fdcil. Sdo propriedades pequenas,
com muitos morros, problemas de acesso a internet,
a telefonia. Em lavouras planas é mais facil trabalhar
com GPS.”

Ainda hé a questdo dos custos dos equipamentos e da
necessidade de financiamentos. “E um longo caminho
para atingir também as pequenas propriedades, mas
acredito que essas tecnologias vao ser democratizadas”,

avalia Levien. Ele compara o fato com o ar-condiciona-
do de carros, antes um acessorio, o consumidor sabia
dos seus beneficios, mas ndo tinha dinheiro para ad-
quiri-lo. “Hoje, todo mundo tem, é comum, diluiu no
custo e as pessoas acham que ndo aumentou tanto o
preco final.”

0 professor vé outro desafio: a questdo do conhecimen-
to. “O meio rural é bastante complicado, hd pessoas com
nivel superior e agricultores analfabetos ou que leem e
nao sabem o que estdo lendo”, diz. Isso sem contar que
os donos de pequenas propriedades vao ter que inter-
pretar os dados repassados pelas ferramentas. “Temos
que criar uma geracao que saiba tirar proveito dos dis-
positivos, que tenha acesso facil as universidades.” Ou
seja, que faca a revolugdo proposta pelo agro 4.0.
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O retrato da evolucao
tecnologica do Brasil

Do semiarido ao clima temperado, a tecnologia desbra-
va e conquista espaco nos 350,2 milhdes de hectares das
propriedades rurais brasileiras. Em algumas regides,
mais timidamente, em outras, de forma mais ousada,
com ferramentas de ponta como sensores, sistemas de
irrigacdo inteligente e genética na agropecudria e na
agricultura, impulsionadas pelo maior acesso a inter-
net. Assim, passou-se de 75 mil produtores que usam a
internet, em 2006, para 1.425.323 no ano passado, um
aumento de 1.790,1%, como aponta o Censo Agro 2017. A
maioria, 909 mil (63,77%), ainda utiliza internet mével,
e os restantes, 659 mil (46,2%), a banda larga. A previsdo
é disseminar mais as novas tecnologias e atingir os 5,07
milhdes de propriedades agropecudrias espalhadas pelo
pais de tantos biomas.

Para colocar lupa neste mapa, ver como estd a ado-
¢do das tecnologias emergentes no campo, a revista
Fonte conversou com os representantes das unida-
des da Embrapa nas diversas regioes do pais. “O nivel
de adesao no cerrado é o mais alto de todos os bio-
mas porque 0 nosso ambiente é desafiador: seis me-
ses de seca e solo quimicamente pobre”, diz o chefe
de Transferéncia de Tecnologia da Embrapa Cerrados,
Sebastiao Pedro da Silva Neto. Era preciso agir - o que

comegou a ocorrer jd na imigracao de produtores do Sul
do pais em busca de terras ociosas no cerrado - tor-
nar o terreno favoravel ao agronegdcio, apoiar-se cada
vez mais na tecnologia. Ja havia o beneficio de ser uma
area plana favordvel a sensores e méaquinas. Vieram a
mecanizagao, os sistemas de irrigacao, o aprimoramen-
to genético de espécies vegetais e animais e o cultivo
protegido em estufas.

“Hoje, 60% da producao de graos do Brasil saem do
Cerrado. Se nao fosse a adogdo de tecnologias, ndo

Sistema de irrigacao no Cerrado
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teriamos essa lideranca”, afirma Neto. Vao desde gran-
des conglomerados, agricultura de grande escala, a pe-
quenas propriedades. “A agricultura familiar também
usa a tecnologia para ser rentavel. Nao hd como ficar de
fora se o agricultor quiser ter produtividade.” Para isso,
os produtores recorrem a linhas de crédito.

O chefe de Transferéncia de Tecnologia da Embrapa
Cerrados diz que uma das limitacdes para adesao a agro
4.0 é a falta de conectividade. “Mas percebo que ela tem
evoluido rapidamente. Outros desafios sdo o econémi-
co - a tecnologia é cara - e a logistica, pois é complicado
levar o produto até os grandes centros urbanos. E dificil
e oneroso. Hd alto indice de perdas. O consumidor paga
mais e o produtor recebe menos”, explica. Ele lembra
que a regiao é grande produtora de soja, milho e carne,
e acredita que a tendéncia é difundir mais a tecnologia
no Cerrado: de dois milhdes de quildmetros quadrados
no Centro-Oeste do pais, ela deve chegar aos 40% do
territdrio da regido nos préximos anos.

Situacdo que difere quando se aponta no mapa o bio-
ma Tabuleiros Costeiros, que acompanha todo o lito-
ral nordestino, passando por Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara. Sao
propriedades de pequeno a médio porte, com diversi-
dade de culturas agricolas. “O nivel limitado de escola-
ridade e a baixa tecnificacao de grande parte dos pro-
dutores se apresentam, muitas vezes, como obstdculos
importantes a adogao de novas tecnologias aplicadas
aos sistemas produtivos”, diz o chefe-geral da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, Marcelo Fernandes. Mas ele ar-

ele acredita que as ferramentas tecnoldgicas estdo ai
para isso: “Provocar impacto positivo no campo”.

Transformacao que ja se vé no bioma Clima Temperado,
nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. De uso intensivo de monitoramento agroclimatico,
sistemas de irrigacao, bancos de germoplasma (identi-
ficacdo, caracterizacdo e preservacao de células germi-
nativas de plantas e animais), sensores de andlise de
solo, manejo de pragas e veiculos aéreos nao tripulados
(Vants). “Sao vdrias cadeias, de arroz irrigado, leite, fru-
tas de caroco, milho, soja, feijao, a agroecologia, pecua-
ria”, diz o chefe-geral da Embrapa Clima Temperado,
Clenio Nailto Pillon, que atua em duas frentes. Em uma,
na busca de solugdes tecnoldgicas favoraveis a cada tipo
de solo, cultivo e criacdo de animais e, na outra, no re-
passe de conhecimento a todos os produtores da regiao.

“Utilizamos as oportunidades em cursos, dias de cam-
po, feiras e encontros técnico-cientificos para tornar-
mos publicas as pesquisas e as ferramentas tecnoldgicas
que desenvolvemos”, informa Pillon. Ele lembra o caso
de uma variedade de arroz, de 1979, que até hoje é culti-
vada na regiao, mas que, com aprimoramento genético
e uso de tecnologia de ponta, aumentou sua producao
de 5 toneladas por hectare para 9,5 toneladas por hecta-
re. “As cadeias produtivas do Clima Temperado sao bem

gumenta que, com a colaboracao de instituicoes de pes-
quisa, esse cendrio vem mudando com rapidez.

“A atuacdo em redes regionais tem ajudado na transfe-
réncia de tecnologia e no trabalho cada vez mais proxi-
mo dos produtores para gerar e aplicar solugdes susten-
tdveis. Nao basta apenas realizar pesquisas e publicar
artigos, é preciso ouvir os agricultores, levantar deman-
das e desenvolvé-las em parceria”, sugere Fernandes.
Esse trabalho se intensifica em culturas como as do co-
queiro, do milho e da mangaba, com acompanhamento
em todas as fases do plantio, desde o preparo das mu-
das até a pds-colheita.

Ele informa que ha uma maior produtividade, principal-
mente de milho, no oeste sergipano; de soja, na regiao
conhecida por Sealba (drea de grande potencial agricola
em Sergipe, Alagoas e Bahia); e de produtos organicos
na agricultura familiar. “Nosso maior desafio é levar
tecnologia e conhecimento a cada vez mais produtores
em uma regiao que se estende do Ceara a Bahia, totali-
zando 575 municipios, com mais de 22 milhdes de hec-
tares de drea e 24 milhdes de habitantes”, afirma o che-
fe-geral da Embrapa Tabuleiros Costeiros. No entanto,

Saulo Coelho/Embrapa
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organizadas, com zoneamento de risco climatico para
o arroz. Ha politicas plurais que atendem as pequenas
e as grandes propriedades. Os agricultores familiares,
por exemplo, cultivam cinco variedades de batata-do-
ce. Incentivamos a troca de conhecimento e tecnologias
para ajudar a identificar novas necessidades de pesquisa
e desenvolvimento”, conta o especialista. Ele avalia que
uma parcela considerdvel da regido esta no agro 4.0.

Bem diferente do Pantanal, uma das maiores extensoes
imidas continuas do mundo, de 138,183 quilometros
quadrados nos estados de Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso. “Em funcdo da logistica, a adocdo de novas tec-
nologias ¢é feita dentro do possivel”, diz a pesquisadora
da Embrapa Pantanal, Juliana Corréa. Ela informa que
o forte na regido é a criacdo de bezerro, com uso de
Inseminagdo Artificial em Tempo Fixo (IATF), mais fre-
quente em grandes propriedades. “Agora, a tecnologia
comega a ser utilizada em maior escala.” Isso porque,
segundo ela, o Pantanal, antes sé de fazendas enor-
mes, comeqa a ter propriedades menores por causa de
heranca, sucessao familiar. “Muitas sao vendidas para
pessoas de fora, que vém para a regido e aderem mais
as tecnologias emergentes, isso quando tém condi-
¢Oes financeiras, jd que sdo de custo elevado”, explica
a pesquisadora.

Além da inseminacdo, os produtores do Pantanal utili-
zam muito a desmama precoce dos bezerros, que en-
curta o intervalo entre partos e eleva as taxas de gesta-
¢ao (acima de 90%). Juliana esclarece que as pastagens
da regido sao de baixo valor nutritivo. “A desmama pre-
coce ajuda a vaca a se recompor para a préxima mon-
ta.” Ela analisa que uma técnica vista em uma fazenda
vizinha estimula o produtor a aderir também. “Ha uma
evolugdo, vai aos pouquinhos, nem tudo que funciona
para um da certo para outro. Mas houve aumento de
qualidade e do numero de bezerros.” Na agricultu-
ra dos ribeirinhos, de subsisténcia, a tecnologia ainda
ndo chegou.

Limitacoes

O contraste continua neste pais de grande extensdo ter-
ritorial e climas tdo variados. No bioma Semidrido no
Nordeste do Brasil, a 4gua continua sendo um grande
problema: “Mais de 95% da regiao ndo tém condigdes de
usar sistemas deirrigaao por falta de acesso adgua”, dizo
engenheiro agronomo Elder Manoel de Moura Rocha
da drea de Transferéncia de Tecnologia da Embrapa. A
regido depende de vdrios fatores econdmicos e de po-
liticas publicas para aderir as tecnologias emergentes.
“Mas temos evoluido, ndo na velocidade que queria-
mos.” Ele cita avangos na adocdo de forrageiras para as
pastagens do gado, na introducdo de cultivares, como
milho precoce, nas técnicas de silagem para uso na
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época de seca, na captacao de agua da chuva, na energia
solar e edlica, nos recursos genéticos e melhoramento
vegetal, na diversificacao da fruticultura.

A regido é grande produtora de manga, goiaba, coco,
banana, acerola, melancia e melao. “E preciso vencer
as limitacdes naturais, financeiras e culturais, melhorar
a educacdo dos produtores, mais contextualizada, para
usar a tecnologia, porque hd muitas oportunidades”,
lembra Rocha. Ele acredita que a adesao em massa vai
levar um tempo, porque sdo necessarias politicas pu-
blicas. “A maioria dos agricultores do Semidrido é de
baixa renda, nao tem recursos para adquirir tecnologia
e necessita de aportes de politicas publicas”, diz o enge-
nheiro agronomo. Ele lembra que a regido se estende
por um milhao de quilémetros quadrados, com gran-
de diversificacao agroecoldgica. “Fazemos um trabalho
forte, com capacitacao, foruns, exposicdes em feiras e
divulgacdes em redes sociais.”

No bioma Amazonia Oriental, hd procura por materiais
genéticos de acai, cupuacu, mandioca, urucum, pimen-
ta-do-reino. Uso de andlises de solos, sensoreamento
remoto e controle de doencas das plantas. “Tecnologias
palpaveis e de beneficio imediato sao mais facilmente
adotadas, como cultivares e materiais genéticos, prin-
cipalmente de frutiferas nativas”, diz o chefe-adjunto
de Transferéncia de Tecnologia da Embrapa Amazonia

Embrapa/Divulgagio
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Oriental, Bruno Giovany de Maria. As outras, segundo
ele, demoram mais para ser incorporadas no campo e
dependem da organizacdo da cadeia produtiva e do pre-
co do produto.

“Quando ha uma cadeia de valor bem estruturada, com
politicas publicas que apoiam determinado setor e um
mercado pronto a absorver um aumento da producao
ou um produto de maior valor agregado, existe gran-
de chance de adogao, uma vez que os custos relacio-
nados a implantacdo de melhorias tecnolégicas serao
acompanhados de um ganho produtivo e econémico”,
explica Giovany. Ele cita o caso da pimenta-do-reino,
que tem melhor produtividade com o uso da gliricidia
como tutor vivo, que aumenta a longevidade e reduz
impactos ambientais.

Outro desafio da regido é a falta de infraestrutura e de
comunicagdo de qualidade. “Somam-se a isso as gran-
des distancias, a lonjura dos centros de produtores e
a desestruturacao de parceiros importantes”, afirma o
chefe-adjunto de Transferéncia de Tecnologia.
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Ele aponta ainda a inseguranca juridica em relacdo a
posse das propriedades para se obter crédito nos bancos
e comprar as ferramentas tecnolégicas. Em ritmos dife-
rentes, as novas tecnologias para o agronegcio vao sen-
do incorporadas Brasil afora e levando o pais, que hoje
é o terceiro maior exportador agricola do mundo, atras
da Europa e dos Estados Unidos, segundo a Organizacao
das Nacoes Unidas para a Alimentagao (FAO), a vislum-
brar um futuro mais promissor tanto para os pequenos,
quanto para os médios e grandes produtores rurais.

Acaizal nativo

Ronaldo Rosa

Ronaldo Rosa

Ronaldo Rosa
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Fazenda Cobica/Divulgacao

.

—

£
5
Barracao

Uma fazenda high tech

A tecnologia toma conta da Fazenda Cobica, em Trés
Coragdes, no sul de Minas. Desde 2010, a propriedade
vem se adaptando a era high tech por necessidade de
produzir mais, reduzir custos, atender as exigéncias do
mercado, aderir a esse admiravel mundo novo. Ha con-
trole da dieta das vacas, monitoramento da ordenha e
uso de agricultura de precisdo para cultivar o alimento
dos animais. Da comida do rebanho a producdo de leite:
tudo medido, registrado e analisado.

“Um software monitora o que é fornecido para as vacas
em quilos de alimentos e quanto foi gasto em reais”,
explica o médico veterindrio Marcelo Branquinho
Pereira, um dos proprietdrios da Fazenda Cobica. Antes
do controle, havia excedente de 30% na dieta e agora
nao passa de 3%. “Houve uma economia grande, porque
60% do custo da producao de leite vém da alimentacao
das vacas.”

Elas ficam em barracées de free stall — estrutura de con-
finamento -, onde ha melhor controle das condicoes do
ambiente, com uso de ventiladores, e sdo acompanha-
das pela tecnologia também na ordenha. “Cada fosso
emite grafico de producao, avalia se a vaca estd bem es-
timulada, e qual a sua temperatura”, diz Marcelo. Todas
as informacdes geradas servem para verificar se o fun-
ciondrio esta trabalhando a contento - se nao estiver, é
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Equipe de funciondrios da fazenda: treinamentos constantes

chamado para conversar, analisar o que ocorreu. “Hoje,
isso nem € preciso mais.” J& se adaptaram e sdo bonifi-
cados pelos acertos.

“A producao cresceu de 33 litros por vaca/dia para 36,
aumento de 10%, com a implantacdo do controle da or-
denha”, informa o médico veterindrio, que divide a ad-
ministracdo da fazenda da familia com o irmao Marcilio

Fazenda Cobica/Divulgagao
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Ordenha: producdo de 36 litros de leite por vaca/dia

Branquinho, engenheiro agrénomo. Sdo 900 vacas da
raca holandesa em lactacao, que produzem 32 mil litros
por dia de leite. “Quando implantamos o monitoramen-
to da ordenha e vimos a producao nos Estados Unidos,
pensei que nunca iamos atingir os mesmos indices e
hoje estamos iguais”, diz Marcelo. Ele projeta chegar a
50 mil litros de leite por dia daqui a trés anos.

A Fazenda Cobica estd entre as 20 maiores produtoras
de leite do pais. Quando assumiu a propriedade em
1993, havia 55 vacas que produziam 600 litros de leite
por dia, média de 10,9 por animal. Sete anos depois,
foram registrados 4300 litros por dia e, em 2007, 8.700
litros por dia.

Era preciso melhorar esses indices e foi o que ele fez,

aderindo a tecnologia “por necessidade”. Inaugurou o
primeiro barracao free stall em 2010 (sao trés hoje) e
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Armazenamento: producdo da alimentos com uso da agricultura
de precisao

comegou a lancar mao de ferramentas que podiam aju-
dar a reduzir custos e aumentar a producdo.

A Fazenda Cobica cuida do cultivo do alimento das vacas
com a agricultura de precisdo. O médico veterindrio ex-
plica que a drea de plantio é dividida em pequenas gle-
bas, com andlise do solo. “O GPS verifica, por exemplo,
qual local ndo precisa de fosforo, o fertilizante que deve
ser jogado em cada drea.” O terreno recebe a quanti-
dade apropriada de adubos e corretivos, tudo certeiro.
Ndo se pode ter desperdicio.

Agora, Marcelo planeja implantar a identificacao indi-
vidual dos animais para controlar mais ainda o desem-
penho de cada uma das vacas e melhorar os resultados.
Ele diz que o foco é executar as atividades da Cobica com
o minimo de complexidade e que pretende tornd-la o
mais tecnoldgica possivel.

A Fazenda Cobica tem 900 vacas da raga holandesa em lactagao

Fazenda Cobica/Divulgacao
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Instituicoes mineiras
investem em pesquisa no
agrobusiness

Evaldo Ferreira Vilela
Presidente da Fapemig fala sobre as
conquistas da pesquisa e da inovacao
cientifica em Minas Gerais

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018




Hd quatro anos, Evaldo Ferreira Vilela carrega nas mdos uma grande responsabilidade:
presidir a Fundagao de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (Fapemig), uma das
agéncias de fomento ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico mais importantes do
Brasil. Dos milhares de projetos apoiados pela instituicao, uma parte significativa se
dedica aos estudos do campo, bem como de tecnologias que podem ser aplicadas ao
agronegdcio. ‘Priorizamos esses trabalhos porque o agronegdcio sustenta a economia
brasileira”, justifica Vilela. Alids, essa é uma drea que também o interessa. Formado
em Agronomia pela Universidade Federal de Vigosa (UFV) e com doutorado em
Ecologia pela Escola de Southampton, na Inglaterra, tem plena no¢ao da importancia
de se investir nesse setor. Apesar de a crise financeira ter prejudicado alguns projetos
financiados pela Fapemig, ele se mantém otimista quanto aos préximos anos. “Vamos

colocar as contas em dia e apoiar ainda mais pesquisas.”

Evaldo Ferreira Vilela: Atualmente, temos cerca de trés
mil projetos em andamento. Sao trabalhos com duracao
de 24 a 36 meses, executados por pesquisadores de uni-
versidades federais, estaduais e institutos de pesquisa,
como a Fiocruz. Ao serem credenciados, eles recebem re-
cursos para desenvolver projetos propostos por eles mes-
mos e que, normalmente, beneficiam a sociedade minei-
ra e brasileira. Cobrimos uma diversidade de areas, como
agricultura, sadde, pesquisas sobre doencas negligencia-
das, engenharia, ciéncias sociais. A selecao dos projetos a
serem apoiados pela Fapemig é muito criteriosa, tanto que
s6 aprovamos de 20 a 25% dos trabalhos apresentados.

E.F.V.: Nos ultimos dez anos, a mineragao e a agri-
cultura receberam metade dos recursos da Fundacao.
Fazemos questdo de privilegiar essas duas areas porque
a economia do nosso Estado depende muito do sucesso
dessas atividades.

E.F.V.: Atualmente, ha muitos trabalhos voltados para
a genética. Fazem o melhoramento genético do café, de
olericulturas e até de animais, sejam aves, bois ou por-

cos. Também financiamos muitas pesquisas em Tecno-
logia da Informacdo que podem ser aplicadas ao agro-
negécio: ferramentas de big data, sensores, softwares
e outras solucdes inteligentes que facilitam o trabalho
no campo.

E.F.V.: Certamente isso ja vem acontecendo ha muitos
anos. As universidades federais de Lavras e Vicosa tém
vocagdo para o agronegécio. Parte da UFMG também
é muito dedicada as pesquisas nessas dreas. Sabemos
que, no Brasil, as universidades nao estao ligadas as em-
presas, mas a Ufla e a UFV sdo excecdes. Elas foram fun-
dadas por americanos e herdaram deles essa cultura.
Com isso, as pesquisas realizadas dentro das escolas nao
permanecem s6 Ia dentro. O conhecimento sai do papel
e chega ao agricultor. Isso é muito importante. Gragas
as pesquisas e ao conhecimento desenvolvido dentro
das faculdades, evoluimos muito no agronegécio.

E.F.V.: Aumentamos nossa produtividade no campo.
Sem esses estudos, estariamos passando fome. O Brasil
é um dos poucos paises do mundo onde é possivel com-
prar um quilo de proteina animal por seis reais. Isso ndo
existe no mundo. Sem as pesquisas, estariamos pagan-
do R$ 20 ou R$ 30 por essa mesma quantidade de carne.
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F: Como isso tudo foi possivel?

E.F.V.: As tecnologias ajudam bastante. Hoje, ja é possi-
vel fazer o monitoramento das culturas e hd ferramen-
tas que permitem aos produtores acompanhar as mu-
dancas meteoroldgicas. Também aumentamos muito a
nossa producdo ao criar a agricultura tropical sustentd-
vel. Até os anos 70, a agricultura s existia nas regioes
temperadas. O Brasil quase ndo produzia alimentos e
precisava importar tudo, até o leite vinha dos Estados
Unidos. Com a ajuda das pesquisas, comecamos a plan-
tar nos tropicos e, ainda, fazemos essa agricultura de
modo sustentavel, com a preocupacao de ndo agredir-
mos o meio ambiente. Hoje, depois de muita pesquisa
na drea ambiental, somos o pais com maior producdo de
alimento e conservacdo da natureza. Conseguimos au-
mentar a producdo, minimizando os danos ecoldgicos.

F: Mas em termos de criacao, ja temos
condicoes de competir com a tecnologia
importada?

E.F.V.: O agronegdcio do Brasil ainda utiliza muita tec-
nologia de fora. O produto importado ja estd pronto,
tem assisténcia técnica e é mais barato. Para colocar-
mos as nossas tecnologias em campo, precisamos de
ajuda do governo. Hoje, um pesquisador leva de oito a
dez anos s6 para obter o registro de propriedade inte-
lectual. Nos Estados Unidos, isso é feito em trés meses.

Quando o produto brasileiro esta pronto para ser co-
locado no mercado, a tecnologia ja ficou ultrapassada.

F: Ha alguma maneira de contornar esse
problema?

E.F.V.: Temos conseguido sucesso comas startups. Por meio
da Startups and Entrepreneurship Ecosystem Development
(SEED), que é nosso programa de startups puiblico, estamos
investindo dinheiro para tirar conhecimento das teses de
doutorado e levar esse saber ao mercado, por meio dessas
pequenas empresas. Também ja existe o Sistema Mineiro
de Inovacdo (SIMI), que aproxima universidades e empre-
sdrios na tentativa de fazer o conhecimento das escolas
chegar ao mercado e ganhar aplicabilidade.

F: Esse seria o unico desafio?

E.F.V.: Nao. Outro problema que enfrentamos hoje é
que as tecnologias e inovagdes s6 chegam aos grandes
produtores rurais. Nosso desafio hoje é fazer com que o
pequeno e médio agricultor também sejam alcangados.
Nao é tao facil resolver isso. Primeiro, hd o empecilho do
nivel educacional. Muita gente que trabalha no campo
nao sabe mexer em um smartphone, por exemplo. Além
disso, esbarramos no problema da conectividade. S6 ha
banda larga nas grandes propriedades, enquanto muitas
fazendas menores, espalhadas pelo estado, continuam
sem internet. O funcionamento dessas ferramentas e
instrumentos de inovacao depende da conectividade.

Atualmente, a Fapemig tem trés mil projetos de pesquisa em andamento

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018



O mapa do café em Minas

Principal produto de exportacdo brasileiro, o café foi
alvo de um estudo inédito no pais que acaba de ser con-
cluido. Por dois anos, a Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensao Rural (Emater-MG) se dedicou a fazer um
raio X de todas as lavouras cafeeiras do Estado. Com o
levantamento em maos, foi possivel, pela primeira vez,
ter informagdes precisas sobre a drea de Minas desti-
nada a essa cultura, bem como a forma de distribuicao
geografica do grao.

Valendo-se de imagens de satélite e do Google Earth, os
profissionais da Emater desenharam o mapa do parque
cafeeiro mineiro. Os dados foram validados, em segui-
da, pelos técnicos enviados a 463 cidades onde ha plan-
tacdo da cultura.

“Agora sabemos que em Minas ha uma drea de 1,2 mi-
lhdo de hectares de plantacdo de café. Conhecer esse
numero e ter certeza de sua exatiddo é importan-
te por uma questdo estratégica de mercado”, afirma
Edson Logato, coordenador estadual de Planejamento

e Gestao da Emater-MG.

Segundo ele, os produtores mineiros sempre ficaram
a mercé da especulagdo do preco do grao. “Os paises
compradores sabiam dessa nossa fragilidade. Assim,

el

Anualmente, a Emater calculara o potencial produtivo das lavouras de café de Minas

superestimavam a producao para conseguir precos me-
lhores. Nés nao tinhamos contra-argumento.”

Para se ter uma ideia de como a informagao era facil-
mente manipulada, a pesquisa concluiu que a drea de
café plantada em Minas é 6% menor do que vinha sendo
estimado até entao. Em algumas cidades, diz Logato, a
diferenca chegou a 40%, o que representava grande pre-
juizo aos agricultores.

0 trabalho da Emater no se encerrou com a medicdo da

area cafeeira do Estado. Agora, a empresa tem o desa-
fio de, todos os anos, calcular o potencial produtivo das

Emater/MG

Emater/MG
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lavouras. A proposta é que, ao se aproximar o periodo
da colheita, drones sobrevoem as plantagdes para fazer
uma previsao mais exata da safra do ano.

Investimento e parcerias

Ao todo, R$ 6 milhdes foram investidos nesse traba-
lho. Dois tercos do valor vieram por meio de um con-
vénio assinado com a Companhia de Desenvolvimento
Econdmico de Minas Cerais (Codemig) e o dinheiro
foi revertido em veiculos, tablets, drones e softwares

.’

. -

necessarios para a pesquisa. O restante do recurso foi
uma contrapartida da prépria Emater, pelas horas de
servico prestadas por mais de 500 profissionais envol-
vidos no projeto.

Também foram parceiras nesse trabalho a Empresa
de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (Epamig), a
Secretaria de Estado da Agricultura, Pecudria e Abas-
tecimento (Seapa), a Companhia Nacional de Abaste-
cimento (Conab) e a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa).
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Plantagdes de café ocupam 1,2 milhdo de hectares em Minas

CAFE DE MINAS: DEZENAS DE SABORES

Além de calcular a quantidade de terra de Minas
ocupada pelas plantagoes cafeeiras, o mapeamen-
to da cultura também permitiu que a Emater des-
cobrisse os atributos do grao de cada produtor do
estado. Amostras coletadas nas lavouras foram en-
viadas para andlise das comissées do Concurso de
Qualidade dos Cafés de Minas Gerais, promovido

pela propria empresa. “Temos café achocolatado,
floral, citrico, entre outros. Hd dezenas de sabores
possiveis que foram identificados por especialistas”,
afirma Logato.

Segundo ele, agora a Emater também ja sabe qual é
o potencial de Minas na expansao do parque cafeei-
ro, bem como as dreas onde o plantio deve ser evi-
tado. Todas as informacdes serao disponibilizadas,

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018

gratuitamente, no portal do café de Minas, que serd
lancado no més de dezembro.

Com a conclusao desse trabalho, a Emater se pre-
para para levar o projeto adiante. O plano é fazer o
levantamento de outras culturas. J3 existe até mes-
mo um esbogo de uma pesquisa sobre a cultura de
banana no estado. A Associacao de Bananicultores,
alids, até demonstrou interesse em fazer parte da
pesquisa, informou Logato.

“Podemos mapear o plantio da fruticultura, do eu-
calipto, até mesmo das pastagens. Ha muitas pos-
sibilidades. E a vantagem é que, agora, ja temos o
know how e os equipamentos que serao utilizados
nesse trabalho”, conclui.

Emater/MG



Um clique e... pronto!

Nem precisa sair da fazenda ou de casa. De I3, o
produtor rural acessa o portal do Instituto Mineiro
de Agropecudria (IMA-www.sidagro.ima.mg.gov.br/
portaldoprodutor/login.jsf), emite a Guia de Trénsito
Animal (GTA) para o transporte dentro e fora do
Estado, a declaracdo de vacinacdo contra a febre af-
tosa e o Documento de Arrecadagao Estadual (DAE).
Servicos que antes, até o inicio de 2017, s eram
disponiveis nos 209 escritérios do IMA e em aproxi-
madamente 450 postos conveniados. “Nao atingiam
todos os municipios e a nossa intencdo é facilitar a
vida do produtor, para que economize tempo e re-
cursos financeiros”, diz o coordenador de Inovacao
e Modernizacdo em Defesa Agropecudria do IMA,
Bruno Rocha de Melo.

Novos servicos virdo, além da integracao com outros
drgaos do governo de Minas Gerais. Melo explica que
o produtor vai poder emitir a GTA e a nota fiscal tam-
bém. Terd acesso ainda a documento exigido para o
transito vegetal no inicio do préximo ano, época em
que a Prodemge deve concluir a absor¢do do Sistema
Informatizado de Defesa Agropecuaria (Sidagro), ferra-
menta-mae do portal, e fazer a manutencdo evolutiva
do sistema. “Iremos mudar o formato de web para mo-
bile”, informa o coordenador.

Tecnologia movel que ja estd nas maos dos cerca de 700
fiscais, em um projeto de pesquisa do IMA, com o apoio
da Fundacao de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais

NUMEROS DO IMA

80 mil produtores rurais
cadastrados no portal do
produtor (dados de marco
de 2017 a agosto de 2018).

Cerca de 13 milhdo de
GTAs emitidas anualmente
em Minas.

72 mil documentos de
fiscalizacdo feitos com
tablets nos ultimos

12 meses.

/:‘533», E‘.
Servidor do IMA Paulo Sérgio da Fonseca Ramos em a¢do

(Fapemig). Eles vao a campo com tablets, coletam dados
e imagens. A ferramenta disponibiliza um check list de
verificagdes, receitudrio de autos de infracdo e multas,
que sao impressas na hora para o produtor que estiver
em situacdo irregular.

“Esse projeto nao é uma simples transferéncia do docu-
mento em papel para o eletrdnico, ele da transparéncia
ao processo, compartilha informagdes nos ambitos na-
cional, estadual e municipal”, explica Melo. Ele lembra
que toda a acdo do fiscal é rastreada, desde que sai do
escritdrio do IMA. “Consigo mostrar para o auditor que
o fiscal foi a fazenda. Sao acbes que ajudam na defesa
da agropecudria.”

Divulgacao IMA
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Sucesso “3

Se os produtores rurais precisam e buscam novas tec-
nologias, as startups podem oferecer solugdes para as
vdrias demandas do campo. Sao dgeis, flexiveis e adap-
tam-se as necessidades do mercado. Uma parceria mais
que perfeita. Sdo 240 agritechs voltadas exclusivamente
ao desenvolvimento de tecnologias para o agronego-
cio em um universo de seis mil, segundo a Associacao
Brasileira de Startups (ABStartups). O AgTech Mining
Report da consultoria Distrito, em parceria com a con-
sultoria KPMG, mapeia 135 startups, sendo que a maio-
ria (72%) esta na regiao Sudeste. Minas Gerais fica em se-
gundo lugar, com 15,2%, atrds de Sao Paulo, com 55,6%.

Elas oferecem de drones, robética, uso de satélites, big
data, sistemas de gestao em nuvem e monitoramento
de animais a solugdes para compra, venda e aluguel de
produtos agropecudrios. A tendéncia é de crescimento,
avalia o coordenador geral do programa de pré-acelera-
¢ao Lemonade, Carnelutti Spinelli. “Na dltima edicao
do projeto, em 2018, 40% das startups eram do agrone-
gocio. A anterior teve s6 uma participante”, diz.

Foram apresentados, de acordo com Spinelli, 87 pro-
jetos de 22 equipes de Lavras, no Sul de Minas, 53
projetos de 15 equipes de Vicosa, 48 de 15 equipes de
Juiz de Fora, na Zona da Mata, e 44 de 14 equipes de
Uberaba, no Triangulo Mineiro. Os participantes sele-
cionados trabalham e recebem capacitacao durante dez
semanas no Lemonade, desenvolvido pela Fundacao de

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018
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{ Parcerias

Desenvolvimento da Pesquisa (Fundep) e pela gestora
de fundos de investimento Fundepar e correalizado
pelo governo de Minas Gerais. Dessas, sao escolhidas as
melhores startups para receber aportes financeiros.

“Ha muitos investidores, empresas interessadas na so-
lucao e modelos de negdcios para agricultura e pecudria

pixabay

Divulgacdo/Lemonade



propostos pelas startups, o que gera um movimento
para novos projetos”, afirma o coordenador geral do
Lemonade, que existe desde maio de 2015. Ha neces-
sidade de tornar a agricultura produtiva, sustentavel,
para um agricultor mais aberto a novidades e facilida-
des trazidas pelas tecnologias emergentes.

A regido de Piracicaba, em Sao Paulo, percebeu essa de-
manda e criou ha dois anos o AgTech Valley, polo voltado
para a inovagdo agricola, em uma iniciativa da incuba-
dora tecnoldgica da Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz da Universidade de Sao Paulo (EsalqTec),
com o apoio de empresarios. “A ideia é fazer o Vale de
Piracicaba ser reconhecido como o Vale do Silicio, na
Califérnia (EUA)", diz o gerente executivo da EsalqTec,

Sérgio Barbosa.

de Piracicaba e startups, reforcando o conceito nas
grandes empresas com a chamada inovagdo aberta”,
explica o gerente executivo. Um estimulo e tanto para
o empreendedorismo.

Ele lembra que a tecnologia, a inovacao e a geragao de
conhecimento para o agronegécio sao caracteristicas
fortes da regido. “Por isso, percebemos a necessida-
de de reconhecer, fortalecer e criar uma identificacao
da sociedade local com esse ecossistema tecnoldgico.”
Participam do AgTech Valley institui¢des de ensino e
empresas instaladas na regiao.

Na EsalqTec, a maioria das startups pertence a comu-
nidade académica da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz. “O perfil é de pesquisadores, com nivel
minimo de mestrado, e pouca experiéncia empresa-
rial”, diz Barbosa. As empresas residentes tém tempo
de permanéncia médio na incubadora de trés anos. De
3, saem plataforma de gestao de empresa e projeto de
certificacdo da carne a controle de pragas.

Ha multinacionais, como Novozymes, Tereos, Fibria e
Mérieux, que apoiam os projetos. “A EsalqTec funciona
como um hub de inovacao para essas empresas, co-
nectando-as para potenciais parcerias de cooperacao
em P&D (pesquisa e desenvolvimento) com o campus

STARTUPS DO AGRONEGOCIO NO PAIS

Quantidade por regiao
Norte — 0%

Nordeste - 1%
Centro-Oeste — 4%

Goias - 1,3%

Sudeste — 72%
Sul - 23%

Mato Grosso do Sul — 1,3%

Minas Gerais - 15,2%
Rio de Janeiro - 1,3%
Sdo Paulo - 55,6%
Parand - 6,3%

Santa Catarina - 5,1%

Por Estado
Ceara - 1,3%
Mato Grosso — 1,3%

Rio Grande do Sul — 11,3%

Marcela Matavelli
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Drones inovadores

Mais uma tecnologia entra em campo, ganha altitude
e sobrevoa as lavouras de todo o pais. Aeronaves re-
motamente pilotadas (ARP), popularmente conhecidas
como drones, tém sido importantes para o agronegocio:
agilizam a fertilizacao em locais ndo tdo grandes para
avioes, nem tdo pequenos para tratores, monitoram
culturas e, em um futuro préximo, poderao até mesmo,
quem diria, fazer chover em determinada plantagao.

Dentre as tantas funcdes que um drone pode oferecer
aos agricultores, a pulverizacao de defensores agricolas
é uma das mais importantes. No lugar dos tratores, os
pequenos robds voadores assumem a responsabilida-
de de aplicar os produtos quimicos que protegerao as
culturas de pragas ou plantas invasoras. Velozes, sao
capazes de pulverizar até 100 hectares por dia, afirma
o CEO da Drop Pulverizagao Inteligente, startup que co-
mecou a atuar em Minas Gerais em outubro de 2018,
Guilherme Morelli Faria.

Engenheiro aerondutico, ele explica que as missdes
sdo carregadas na aeronave, que as executa automa-
ticamente. “Ao longo da propriedade, sao montadas
bases que recebem dados do drone via telemetria.
Com isso, é possivel acompanhar tudo o que estd
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sendo executado e também gerar logs (processos de
registro) para comprovar que a aeronave percorreu
toda a propriedade.” Pousos e decolagens podem ser
feitos automaticamente.

Apesar do pouco tempo de operacdo da startup, ja ha
planos de aumentar a capacidade de voo dos drones.
A ideia é validar a operacdo noturna, uma vez que o
aparelho é guiado por sensores via satélite e, assim, ul-
trapassar os 100 hectares de pulverizacao por dia.

Outras utilidades

0 uso das aeronaves remotamente pilotadas em la-
vouras ndo se restringe a pulverizacao de defensores
agricolas. Versatil, o dispositivo pode ter outras utili-
dades para o agronegécio. De olho nesse nicho, o con-
sultor aerondutico Saulo Santana Elias fundou, em Belo
Horizonte, a startup Verde Drone.

Valendo-se de seus conhecimentos como técnico de
aviacao civil, ele constréi drones “sob medida”, para
atender a demandas especificas dos produtores. “A pro-
posta é dar a essas maquinas aplicabilidades que ainda
nao sao encontradas no mercado.”

Divulgacao/Drop Agronomia



Uma novidade que tem ganhado destaque é o drone
com cameras de fotografia e cameras com sensor de
calor, capazes de fazer o mapeamento de uma cultura.
“Antes, na hora de se preparar o plantio, as informagées
sobre a drea a ser plantada s6 podiam ser coletadas por
um agroénomo, que percorria toda a area. Outra alter-
nativa era usar imagens de satélite, que nao tém boa
resolucao”, diz o CEO da Verde Drone.

Agora, gracas as novas tecnologias aplicadas ao agro-
negdcio, uma pequena aeronave é capaz de fazer esse
mesmo servico com mais agilidade e precisao. “Durante
0 voo, é gerado 0 mapa da drea do plantio. Um outro
aplicativo gera relatérios que informam quantas se-
mentes ou mudas devem ser utilizadas e o espagamen-
to de plantio.” Por meio das imagens captadas, também
é possivel fazer um planejamento da irrigacao da cultu-
ra, bem como verificar falhas de plantio e até monitorar
a saude das plantas.

Também jd hd aeronaves customizadas para fazer re-
florestamento com sementes pré-germinadas. “Nessa
técnica de plantio, podemos lancar de 300 a 400 mil
sementes com o drone. Esse trabalho de dispersao de
sementes pode ocorrer até mesmo durante a noite.”

Para 2019, Santana trabalha em uma iniciativa ainda
mais ousada: construir uma aeronave mais robusta
que sera utilizada no bombardeamento de nuvens, a
fim de provocar chuva. “A ideia é que esse drone car-
regue sddio e sobrevoe as nuvens ja carregadas. O clo-
reto de sédio une moléculas de vapor d'agua, gerando
a precipitacao.”

Vento sob controle

Se por si s6 as aeronaves remotamente pilotadas torna-
ram-se grandes aliadas do agronegécio, outras tecno-
logias em desenvolvimento, associadas aos drones, po-
derdo aumentar ainda mais a eficiéncia do dispositivo.

Segundo o pesquisador e professor de Meteorologia
da Universidade Federal de Itajubd (Unifei), Arcilan
Trevenzoli Assireu, a maioria dos operadores de dro-
nes que sobrevoam lavouras ndo tem informacoes
sobre a velocidade e a direcao do vento em altitudes
mais elevadas.

0 dado é convencionalmente obtido construindo-se
altas torres - projeto financeiramente invidvel aos
agricultores. Assim, muitos se valem dos registros das
estacdes meteoroldgicas, que fazem a medicao do vento
no nivel do solo.

“No entanto, hd uma grande diferenca entre a forca do
vento a dois metros de altura e a mais de 100 metros,
que é a altitude em que os dispositivos costumam voar.”
Pesquisadores da Unifei encontraram uma solugao: ins-
talar um anemdmetro (aparelho que mede a velocidade
e a direcao dos ventos) nos proprios robds voadores e,
assim, estimar o vento em diferentes alturas.

Por meio desse projeto, pioneiro no Brasil, agricultores
teriam maior controle sobre a drea onde o defensivo
agricola esta realmente sendo aplicado. Mais do que
isso, poderiam impedir que os produtos fossem carre-
gados pela corrente do ar para dreas habitadas ou con-
taminassem recursos hidricos.

foto de banco de imagem
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Drone da Drop Pulverizacao Inteligente

Sensor de baixo custo

0 trabalho dos pesquisadores da Unifei foi além. Por
meio de uma parceria com a Universidade Estadual do
Norte Fluminense, desenvolveram um sensor de vento,
temperatura e umidade — muito leve, de baixo custo e
facil producao, utilizando até mesmo materiais recicla-
dos - para ser embarcado em um quadricoptero (drone
com quatro motores).

“Os produtos foram testados e ja tém condicoes de ser

EM BUSCA DE EFICIENCIA

0 envolvimento de Guilherme Morelli Faria com os
drones comecou quando ele participava de compe-
ticoes de aerodesign. Nas disputas, percebeu que
os conhecimentos adquiridos poderiam ajudar a
prépria familia de produtores a superar desafios do
campo. “Foi assim que surgiu a Drop Pulverizacao
Inteligente. A ideia era fazer um equipamento que
viesse a suprir o avido e ndo ter as perdas provo-
cadas pelo trator ao percorrer e esmagar parte da
lavoura”, diz o CEO, que se uniu a Igor Faleiro, Felipe
Xavier e Leonardo Ferreira.

Para criar a startup, eles investiram R$ 40 mil, utili-
zados para desenvolver o equipamento que venceu
a 102 edicao do Programa Aceleracdo de Startups
Lemonade, em 2018. Com a vitdria, receberam
mais recursos da Fundacao de Desenvolvimento da
Pesquisa (Fundepar), ligada a Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG). Apds fazer os ajustes finais,
o trio saiu a procura de interessados em investir
na iniciativa. Apareceram produtores de Formiga e

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018

produzidos pela iniciativa privada, que poderia reven-
dé-los por um prego bem mais em conta se comparado
com os drones e anemdmetros que, hoje, estdo no mer-
cado”, afirma Trevenzoli.

Iniciativas como essa, ressalta o professor, devem ser
incentivadas no Brasil. “Temos potencial para diminuir a
dependéncia de solugdes externas. Esse tipo de trabalho
contribui para o desenvolvimento tecnoldgico do pais.”

Oliveira, na regido Centro-Oeste de Minas, e Jaiba,
no Norte do Estado. “A proposta é levar o equipa-
mento para todo o pais, vai depender da logistica”,
diz Morelli.

De modo semelhante, a startup Verde Drone, de
Saulo Santana Elias, sobressaiu-se entre outros pro-
jetos inovadores voltados para o agronegdcio. O re-
conhecimento veio por meio do Ranking 100 Open
Startups no Brasil, publicacdo oficial realizada pelo
movimento 100 Open Startups que, desde 2016,
destaca as startups mais atraentes ao mercado cor-
porativo brasileiro. Esse reconhecimento colocou a
empresa entre as top 5 que mais atrairam o olhar de
investidores no setor agricola em 2018.

Na Colombia, a Verde Drone também se destacou
no Concurso Emprendimiento — Um nuevo agro. Ao
competir com mais de cem projetos de paises como
México, Chile, Peru e Costa Rica, a empresa ficou em
112 lugar.

Divulgagao / Drop Agronomia
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Software avalia niveis de sabor, maciez e suculéncia da carne

Raio X da carne

A qualidade da carne estara estampada na etiqueta. E
pegar o produto e ter acesso a informacdes sobre pH,
idade do animal, gordura, posicao da carcaca no frigori-
fico, efeito de maturacdo, niveis de sabor, maciez e su-
culéncia e melhor modo de preparo. Tudo comprovado,
testado e colocado em um software, ainda em pesquisa,
que deve ser disponibilizado até o final de 2018 em Sao
Paulo e chegar a outros estados das regides Sudeste,
Centro-Oeste e Sul nos préximos dois anos.

O veterindrio e pesquisador em ciéncia animal Marcelo
Coutinho comegou a se debrucar sobre o projeto quan-
do fazia doutorado na Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (Esalg-USP). Nao entendia por que o
pais ainda ndo certificava, em nivel nacional, com to-
das as racas e marcas, a qualidade da sua carne como a
Austrdlia e os Estados Unidos. Fez o projeto, conseguiu
apoio da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo (Fapesp), que disponibilizou R$ 200 mil,
colocou R$ 100 mil de recursos proprios e montou a
Brazil Beef Quality (BBQ), startup agritech residente
na EsalqTec (incubadora tecnoldgica que atua com a
Esalg-USP), em Piracicaba (SP).

“Logo nas primeiras pesquisas, consegui resultados ani-
madores”, diz Coutinho. De 2016 até agosto deste ano,
foi a campo, as ruas e fez testes sensoriais com 1.400
consumidores, que avaliaram diferentes amostras de
carne bovina e deram notas. Todos os dados coleta-
dos nessa interacao com o consumidor foram langados
no software. “O dispositivo compila essa experiéncia

sensorial em relacao a diferentes tipos de carne e suas
caracteristicas”, explica.

0 software, ainda em fase de protétipo, serd usado por
funciondrios auténomos, treinados pela startup, que vao
trabalhar nos frigorificos. “A carne ja sai com o selo de
qualidade garantido, com informagdes de niveis de sabor,
maciez e suculéncia”, explica o pesquisador, que aponta
beneficios para toda a cadeia. O produtor é valorizado ao
receber bonificacbes por atingir determinados niveis de
qualidade; a industria e o varejo, por comprovarem que a
carne é boa; e o consumidor, por receber todas as infor-
magdes necessdrias. Ele pretende expandir o projeto de
certificagdo para a América Latina e conquistar mais R$ 1
milhdo de recursos com a abertura de capital da startup.
“Ja hd investidores interessados, mas esperamos que ela
ganhe mais valor antes disso”, conclui.

A QUALIDADE NA ETIQUETA

Confira o que vird na certificacao da carne:

* Avaliacdo do produto

« Informacdes sobre o corte

* Efeito de maturaco

» Caracteristicas do animal

* Modo de preparo

* Garantia de qualidade sensorial
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Equipe de monitoramento de incéndio

De olho no incéndio

0 alerta vem do alto. Em 12 minutos, a informacdo de
que ha um incéndio na lavoura de cana-de-agucar che-
ga aos responsaveis e, em média, 45 minutos depois
o fogo ja estd debelado. “Antes, levavam uma hora e
meia”, lembra o diretor-executivo da GMG Ambiental,

Rupen Kuyumijian, que criou a plataforma de monitora-
mento. Sdo utilizados 13 satélites na varredura dos focos
de incéndio, entre eles, 0 da Nasa e o da Noaa (agéncia
meteoroldgica norte-americana). Eles transmitem a coor-
denada exata da ocorréncia do incéndio, tracam o melhor
trajeto para a brigada chegar ao local e mostram a veloci-
dade e a direcao do vento e a precipitacao pluviométrica.

“Tudo isso diminui o tempo de resposta, pega menos fogo,
reduz os prejuizos na plantacdo e evita que dreas de pre-
servacao permanentes sejam atingidas”, diz Kuyumjian.
Ele lembra que desde que a plataforma comecou a ser
divulgada este ano, os focos de incéndios cairam 70% na
regiao de So José do Rio Preto (SP), onde é utilizada. “Em
todo o pais, ocorreu o contrario, aumento de 45%.”

Atualmente, sao monitorados cerca de 850 mil hectares do
Estado de Sao Paulo e a previsao é atingir 2,2 milhdes até
o final do ano. E que mais produtores de cana-de-acticar
em Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso
e Sergipe estdo de olho nessa plataforma. “Estamos em
fase de contrato”, informa o diretor-executivo da GMG. Ir
além dos limites paulistas, chegar também as plantagdes
de seringueiras, locais em que a ferramenta vem sendo
testada, é uma das diretrizes da empresa no momento.

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018

E a plataforma serd estendida para outras culturas?
Kuyumjian explica que por enquanto ndo, porque as co-
pas de eucaliptos e laranjeiras, por exemplo, podem atra-
palhar a captacao de imagens pelos satélites, que sdo de
trés tipos: termal, andlise de imagens e infravermelho.
“Eles funcionam com a calorimetria (parte da fisica que
estuda os fendmenos relacionados a trocas de energia
térmica), captam 30 metros de frente de fogo. J4 pegamos
até cinco metros”, esclarece.

Divulgacdo/GMG Ambiental

Sidnei Costa



A ferramenta é inédita no Brasil e surgiu com a demanda
da cooperativa francesa Tereos, dona de sete usinas de
processamento de cana-de-agticar em Olimpia (SP) e que
enfrentava incéndios frequentes em seus canaviais. S6
no ano passado, teve prejuizos de R$ 5 milhdes. “A com-
panhia nos desafiou a monitorar por satélite uma drea
de 300 mil hectares”, diz o diretor-executivo da GMG
Ambiental. O sistema saiu do papel, foi implantado com
exclusividade para a Tereos por um ano e hoje estd aberto
a todo o setor sucroenergético.

Nao para por ai. O sistema de monitoramento divulga
ainda relatdrios pés-queimadas para o gerenciamento de
riscos. Kuyumjian afirma que a credibilidade das informa-
¢es possibilita que seja elaborado um cenédrio de inteli-
géncia. Os dados coletados permitem identificar as dreas
de maior vulnerabilidade, o que ajuda no planejamento
da préxima safra.

“Em toda ocorréncia é disponibilizado um check list para
ser preenchido. A ferramenta entdo faz o filtro de inteli-
géncia, onde elabora o mapa de risco e os comparativos,
indicando, inclusive, a cicatriz da ocorréncia”, diz o diretor
da GMG Ambiental. Com o mapeamento, a usina conse-
gue saber a quantidade necessaria de brigadistas, identi-
fica locais onde devem ficar os pontos de recarga de dgua
dos caminhdes, reforca as parcerias com drgaos ambien-
tais e antecipa outorgas de autorizacdo de terceiros para

COMO FUNCIONA

1-> Quando detectado o principio de incéndio
na lavoura, a ferramenta de monitoramento da
o alerta.

2- E informada a coordenada exata da ocor-
réncia do fogo num espaco de tempo de, em
média, 12 minutos.

3-> Sdo indicadas as rotas rurais que per-

mitem melhor trafego para se chegar ao local
do incéndio.

4 - S3o mostrados os indicadores meteoro-
l6gicos, como a velocidade e a direcdo do ven-
to, a precipitacdo pluviométrica da drea e a
umidade relativa.

5-> 0 monitoramento das dreas é feito por 13
satélites. Ha trés opcoes para o acompanhamen-
to: na propria usina, dentro da GMG Ambiental
e inteligéncia artificial.

permitir a passagem ou a entrada de equipes de combate.
Um reforgo e tanto contra os incéndios no pais, que no
ano passado registrou o recorde de mais de 270 mil focos.

Incéndio: monitoramento pode evitar prejuizos

Wikimedia Commons
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Permite registrar a compra e a venda de animais e ge-
renciar o manejo do rebanho. Armazena dados sobre
pesagem, movimentacdo de lotes, inseminacdo, des-
mama, aplicacao de vacinas, castracao. Com os dados, é
possivel comparar o desempenho de diferentes lotes e,
dessa forma, verificar quais estdo ganhando mais peso,
a produtividade por animal e quando o gado atinge o
ponto de venda. Disponivel para iOS e Android.

Calculadora para agricultores

Auxilia em cdlculos para uma série de atividades, como
semeadura, adubacao e fertilizagao. O aplicativo per-
mite determinar a quantidade adequada de plantas em
uma drea especifica. Disponivel para Android.

Compéndio agricola Agrimind

Ajuda o produtor aidentificar e comgt

talis

-

jﬁontrolepluﬂometh‘: ,h y 5 N

s Subst-itm os antigos cadernos de reglstros de medlgao
pluviométrica u§ados no campo. Faz controle de virios
pluviometros; medicdo com registro de data e hora;

legao e exclusio de medicdes e pluviometros; medi- v

do rdpida e relatério [nensal de acimulo de pluviosi-
dade. Gratuito, ele esta disponivel para iOS, Android e
Windows Phone.
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Imaflora - Simulador do Codigo Florestal

Auxilia o produtor rural a conferir sua situacao diante
do Cddigo Florestal, por meio de tablets com acesso 4
internet. E possivel obter informagdes sobre a situagao
do imével: se ha excedente ou falta de floresta, seja em
areas de preservacao permanente (APP) ou reserva le-
gal. O software é gratuito e estd disponivel nos sistemas
Android e iOS.

Scot Consultoria

Auxilia no acesso as cotacoes da soja e do milho
boi gordo da vaca gorda, dos b

'iar

. f
’n\:e!erm ios de animais R
de grande porte, funcnorfa C ceitudrio inte- ,
- ligente. Uma vez em atendimento, o profissional pode a
consultar a bula de medicamentos e vacinas, verificar a
reco‘ndagao para aplicacio e a frequéncia de uso do
produto. Gratuito, estd disponivel em versao para [ON -
e Android. A )
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Estufas de plantagdo de pepino na drea central de Israel

Tem robo na estufa

Nao hd tempo ruim, falta de dgua, praga, desperdicio.
Se a agricultura e a pecudria tém a frente qualquer
problema, a tecnologia vai resolvé-lo em Israel, pais
referéncia em pesquisa e desenvolvimento agricola.
Se hé grande variedade de plantas nas estufas tao co-
muns no pais, cria-se um robd que se desloca pelas
fileiras, coleta dados sem nenhum contato fisico com
elas e faz praticamente um raio X individualizado de
cada planta.

Aferramenta pulveriza, monitora e avalia o rendimento
de cada fruta, leguminosa e cereal. “O iRobot usa um
algoritmo de interface baseado no deep learning (drea
do aprendizado de maquinas) para a identificagdo de di-
ferentes indices de plantas”, explica o diretor da Camara
Brasil-Israel de Comércio e Inddstria, Nelson Millner.

H4 mais novidades nesse pais com 60% de sua drea co-
berta por deserto e que desde a década de 1960 apri-
mora e investe em tecnologia. Em 2017, as empresas do
agronegdcio levantaram US$ 189 milhdes em fundos
de capital, aumento de US$ 97 milhdes em relagao ao
ano anterior. Destaca-se ainda o controle de irrigacao
preciso e autdnomo, que responde em tempo real as
necessidades das plantas. “Ele baseia-se no monitora-
mento do meio ambiente, do solo ou da planta. A irri-
gacao comeca quando o solo seca e desliga com base em
um algoritmo desenvolvido pela empresa Tevatronic”,

informa o diretor da Cdmara Brasil-Israel. Sdo tensi6-
metros digitais que enviam dados para o médulo de
tomada de decisao autbnoma, em um servidor que
controla a vdlvula de irrigacdo.

“Atualmente, o pais utiliza drones capazes de detec-
tar o nivel de hidratacdo nas plantagdes e se a quan-
tidade de nutrientes estd adequada. Dessa forma,

NA PONTA TECNOLOGICA

» 750 empresas e startups.

» US$ 189 milhdes investidos em pesquisas do
agronegécio no ano passado.

» 1,4% do PIB total de Israel. O setor gera US$ 3,8
bilhdes por ano.

» Trés inovagdes apontadas pela Camara Brasil-
Israel de Comércio e Industria:

* Pesquisa em robética agricola;
« Controle de irrigacao preciso e auténomo;
* Pesquisa com sementes.

Fonte: Camara Brasil-Israel de Comércio e Inddstria, Israel Trade
& Investment.

Divulgacao/Camara Brasil-Israel
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David Shankbone

é possivel conservar de 25% a 75% de agua e fertilizan-
tes por colheita”, diz o embaixador de Israel no Brasil,
Yossi Shelley. Fle lembra que até mesmo uvas, de

plantagdes mais propicias em locais com clima tem-
perado e chuva constante, sdo cultivadas com sucesso
no deserto. “Essas tecnologias foram criadas para re-
solver grandes desvantagens e tornar o pais prospero
na drea agricola.”

Shelley cita o desenvolvimento de sementes mais fortes
para sobreviverem em condigdes climaticas extremas,
como no deserto. “Tomates doces sao cultivados com
agua salgada, imprdpria para consumo humano”, infor-
ma. E ha outras pesquisas com sementes. “Sao diver-
sos exemplos. Um deles é o caso do melao anands, que
tem prazo de validade de trés a quatro dias depois da
colheita”, diz Millner. O desafio era ter o produto para
toda a temporada. Foi criada uma variedade que pode
permanecer na planta quando esta quente e amadure-
cer em calor extremo. “A vida dtil prolongada beneficia
a todos. O produtor, que ndo tem prejuizos, e também
o consumidor, que pode manter a fruta na geladeira por
vdrios dias.”

O diretor da Camara Brasil-Israel de Comércio e
Industria vé a tecnologia mais alargada em Israel para
aumentar a produtividade, com cerca de 750 empresas
e startups. “Pelo menos metade delas foi fundada nos
ultimos dez anos, segundo relatério da Start-Up Nation
Central”, informa. Sao ligadas a biotecnologia agricola e
protecdo de cultivos, irrigacdo por gotejamento, manejo
agricola, proteina alternativa e seguranca alimentar.

Tudo comegou com a escassez de dgua no pais, que
tem média de 600mm de indices pluviométricos e solo
arenoso incapaz de reter umidade. Vieram a irrigacao
por gotejamento, a reciclagem da dgua e tantas novas
tecnologias. O embaixador lembra que 90% de toda a

agua utilizada em Israel é reaproveitada, enquanto em
outros paises esse indice fica em torno de 30%.

“Quando a gente viaja de Tel Aviv para Jerusalém, vé
as tubulagdes de dgua de esgoto tratada que serd usa-
da no agronegdcio”, conta o professor da Universidade
Federal de Sao Joao del Rei, Ricardo Motta Pinto Coelho.
Mais de 60% da agricultura no deserto de Negev sao
irrigados com esse tipo de agua. “Eles também sdo ino-
vadores na producdo em alta densidade de peixes no
sistema bioflocos”, diz Motta, que esteve em Israel no
ano passado. Essa tecnologia mantém a qualidade da
agua, com minima taxa de renovacdo.

7 Deserto de Israel

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018
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Divulgacao/Alluagro

Marco Aurélio Chaves

Publicitdrio formado pela Escola Superior de Adminis-
tracdo, Marketing e Comunicagao (ESAMC). Fundador e
CEO da Alluagro, uma startup que trabalha com inteli-
géncia e localizacao geogrdfica de mdquinas e implemen-
tos agricolas. Possui MBA Pela Fundagdo Getulio Vargas
(FGV) em Gerenciamento de Projetos, com experiéncias
internacionais em Berkeley/California, Miami/Flérida e
Nova lorque/NY. Membro atuante da BACCF - Brazilian
American Chamber Of Commerce Of Florida, com sede em
Miami/Florida. Concluiu cursos de extensdo na Escola Su-
perior de Propaganda e Marketing em Marcas de Luxo em
Produtos de Consumo e Branding, Introducdo e Gestao
de Marcas. Participou junto a MCF Consultoria e Conhe-
cimento do curso “Luxo Aplicado a Gestao”, ministrado
por Carlos Ferreirinha. Com mais de 17 anos de experiéncia
nas dreas de Comunicagao e Marketing, fundou a MAC
Branding, onde atua como consultor de Branding para
o setor privado e também em parceria com clientes do
Sebrae e da Fundacdo CDL.

Artigos < |
A supersafra
conectada

Vamos comecar este artigo com um dado impressio-
nante: a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab)
fechou os ndmeros da Supersafra 2017/2018. A producao
brasileira de graos contabilizou 228,3 milhdes de tone-
ladas, confirmando a colheita como a segunda maior do
pais, atrds apenas da safra passada.

Se apontarmos aqui os principais fatores para esses nu-
meros extraordinarios, um deles sem ddvida foi o clima
e, para ser bem sincero, a chuva foi generosa com o
produtor rural. Elas vieram no tempo certo e na quanti-
dade certa e, com isso, criou-se um cendrio totalmente
contrdrio ao do ano passado, em que a falta delas foi um
fator crucial no impacto negativo sobre a produtividade
da safra anterior.

0 que vem acontecendo para que esses dados volumo-
sos batam recordes ano a ano é o uso de tecnologia de
ponta. Certamente, esse é um dos grandes fatores que
contribuem para a Supersafra no Brasil. A expressiva
procura por essas novas empresas, as chamadas agritech
ou startups do agronegécio, que a cada dia lancam fer-
ramentas para o aprimoramento das fazendas, levan-
do-as diretamente para o contexto das smart farms ou
fazendas inteligentes, ja  uma realidade em nosso pais.

Recentemente li uma matéria que dizia: “Até 2045 te-
remos utilizado toda drea economicamente vidvel para
plantio no planeta”. Nao posso confirmar a veracidade
dessa informacdo, pois na matéria nao havia a fonte
desse dado, mas se for verdade, teremos grandes de-
safios pela frente.

Uma informacao que posso compartilhar com certeza
é que, segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para
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a Alimentacao e a Agricultura (FAO), em 2050 teremos
mais de nove bilhdes de pessoas no mundo e alimen-
ta-las serd o grande desafio para as préximas geracdes.

Fica entdo a pergunta: como iremos produzir mais
alimentos utilizando a mesma drea agricultdvel em
nosso planeta?

Aresposta é simples e bem curta: com o uso de tecnolo-
gias digitais. Dai vem uma expressao muito falada hoje,
a da “Supersafra Conectada”.

A cada dia novas nomenclaturas e termos sdo acrescen-
tados ao vocabuldrio do produtor rural. Talvez ele nem
saiba, mas de alguma forma ja estd sendo impactado
diretamente ou indiretamente por esse novo mundo do
agrodigital. Como exemplo, podemos citar alguns termos,
como big data, loT, geolocalizacao, economia comparti-
lhada, drones, machine learning, Inteligéncia Artificial,
sensores, analytics, cloud server, blockchain, entre outros.

De acordo com o Ultimo censo das startups feito no
Brasil, ja existem mais de 135 empresas focadas em le-
var inovacao e novas tecnologias ao homem do campo.
Alguns dos setores citados sao:

* Robdtica e drones;

« Gerenciamento animal;

* Insumos agricolas e controle de pragas;
* Marketplace;

* Gerenciamento de fazendas;

* Agricultura de precisao e dados.

0 fomento e o surgimento dessas novas ideias para
a agricultura estdo a todo vapor e devemos muito ao

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018

A producao brasileira de graos contabilizou 228,3 milhdes de toneladas na safra de 2017/2018

crescimento desse movimento chamado “ecossistema”
de inovacao do pais. Temos varios atores que se des-
tacam nesse cendrio, no qual existe um oceano azul
enorme pela frente para se navegar. As aceleradoras,
incubadoras, coworking, nucleos de inovagao dentro
das universidades, polos tecnolégicos, startups, multi-
nacionais, 6rgaos publicos, fundos de investimentos e
muitos outros players tém contribuido para posicionar
0 Brasil entre os paises que mais se destacam no quesito
inovacdo para o agronegocio.

Se pararmos para pensar que o Brasil tem mais de 63
milhdes de hectares de drea agricultdvel, com uma
combinacdo perfeita de terra fértil, clima tropical e
uma das maiores bacias hidrogrdficas do mundo, o
pais € um grande laboratério a céu aberto para essas
novas empresas.

Temos totais condicbes de nos tornar referéncia no
mundo em tecnologias voltadas para o agronegécio. Por
exemplo, hoje, ja se podem conectar sensores inteligentes
no gado ou na lavoura, para monitorar em tempo real o
desenvolvimento e o comportamento do animal, ou seu
periodo de reproducao, e até mesmo o estdgio e as neces-
sidades das plantas ou do solo. Munido dessas informa-
¢es, o produtor consegue corrigir eventuais problemas,
a fim de evitar perdas e aumentar sua rentabilidade.

Mas nao para por ai: o setor de hortifruti tem chamado
a atencdo de varios empreendedores ao redor do mun-
do e, por sinal, ¢ um mercado que nao para de crescer.
Existem fortes expectativas de que o Brasil consiga do-
brar a sua producao em cinco anos e aumentar, em pelo
menos 50%, o volume de exportacdes nos préximos dois
anos. Um dado muito importante que precisamos levar

Pixabay



0 Brasil tem mais de 63 milhdes de hectares de area agricultavel

em conta é que, apesar de o pais ser um dos principais
produtores mundiais de frutas, fica apenas na 232 posi-
¢do no ranking mundial de exportacao, ou seja, ainda
existe muito espaco para crescer.

Agora vocé me pergunta: como inovar de forma disrup-
tiva em um mercado tao tradicional quanto o HF?

Pois ha varias maneiras, e uma delas estd sendo desen-
volvida por pesquisadores de Israel em parceria com
europeus. Trata-se do Sweeper, um robd auténomo
que se locomove pelos corredores de uma estufa, ob-
servando o estado dos pimentdes para determinar se
estao devidamente maduros antes de se colher e colo-
car o produto em uma cesta. Ele possui varios senso-
res para se movimentar de maneira segura dentro das
estufas, seu braco articulado conta com uma cdmera
ultrassensivel e garras para segurar o produto que estd
apto para colheita. Quando a camera detecta o pimen-
tdo, ela faz uma andlise mais detalhada, estica o braco
(com a camera acoplada) para frente e para trds, a fim
de examinar o vegetal em diversos dngulos. Com isso,
ele consegue detectar as cores do pimentdo e fazer um
cdlculo para saber se pode ser colhido ou ndo.

Claro que o sistema ainda estd em fase de testes e que
um trabalhador consegue fazer essa mesma operacao
bem mais rapidamente que o robé. Agora, jogue isso
em um cendrio no qual o robé pode trabalhar 24 horas
por dia com uma precisao extremamente minuciosa.
Isso assusta, pois sera bem mais comum do que vocé
imagina convivermos com robds no campo.

Outro grande gargalo que se cria é a questao da co-
nectividade no campo. Nao adianta nada existir tanta

tecnologia nas mdquinas e elas nao se comunicarem em
areas remotas no Brasil. Uma realidade, pois grandes
fazendas com milhares de hectares sao totalmente des-
conectadas e isso € um enorme desafio para todos.

Algumas iniciativas vém surgindo, de forma bem timi-
da, como antenas que serdo instaladas nos talhdes das
fazendas em parceria com multinacionais de telecomu-
nicagdes e empresas de maquinas agricolas. O proprio
governo langou recentemente seu satélite para cobrir o
Brasil inteiro com internet banda larga. Baldes com sis-
tema 3G e 4G ja estdo sendo testados em alguns locais.
Enfim, serd uma corrida de gigantes para sanar esse
verdadeiro buraco negro de conectividade em que vive-
mos hoje. Quem saird na ponta dessa corrida ainda nao
sabemos, mas temos uma certeza: muita coisa boa esta
surgindo para melhorar a forma de trabalhar no campo.

Jd estd comprovado o impacto positivo dessas grandes
revolugdes tecnoldgicas que vém acontecendo nos ulti-
mos anos no campo. Mas vejo que o desafio atual sera
cruzar e interligar todos esses dados e mapas que estdo
sendo gerados em um s6 lugar, para que o produtor
consiga realmente usar essas informacdes para agdes fu-
turas ou para aquelas que chamamos de preditivas, para
que, de fato, aumente a sua produtividade ano a ano.

Sabemos que se trata de um caminho sem volta: ou
vocé se adapta a essa nova realidade ou serd engolido
por ela. Esse novo contexto em que o mundo do agro
estd inserido transformard para sempre o modo de
fazermos negécio. Essa nova economia impactard mi-
lhdes de pessoas para um Unico propdsito: alimentar-
mos as nossas proximas geracdes sem causar grandes
danos ao nosso planeta.

Pixabay
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Henrique Prado

Engenheiro de controle e automacao formado pela Uni-
versidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e diretor de
Sucesso do Cliente da Strider, lider de mercado de tecno-
logia para agricultura e uma das agtechs mais inovadoras
do mundo segundo a revista Forbes
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Precisao na
agricultura

Muito se fala em agricultura de precisao. Mas, e a preci-
sdo na agricultura?

Para abordar esse tema, serd preciso voltar um pouco
no tempo e entender os movimentos que precederam
e definiram a agricultura em sua forma atual. Apés a
revolucao agricola no século XVIII, aconteceu um mo-
vimento muito conhecido e de extrema importancia
para a producao agricola da era moderna: a Revolucao
Verde. Esse foi s6 o primeiro passo para uma verdadeira
mudanca que tornou a agricultura mais agil, rentavel e
sustentavel, como veremos adiante.

Um pouco de historia

A Revolucdo Verde iniciou-se apés a Segunda Guerra
Mundial (1939-1945) e foi tracionada pela necessidade
dos paises de aumentar consistentemente a capacida-
de de producdo, visando acompanhar o crescimento
populacional, o movimento das massas e o combate a
fome no mundo. Vdrios pilares conhecidos hoje foram
inicialmente moldados durante a Revolugdo Verde. Por
exemplo, o uso de fertilizantes, defensivos agricolas, se-
lecdo de sementes ou variedades de alto desempenho e,
principalmente, a mecanizacdo dos processos agricolas.

0 mentor da Revolucdo Verde, Norman Borlaug (1914-
2009), conduziu pesquisas sobre variedades de trigo
resistentes as pragas e doencas. Ele liderou, no México,
o Programa de Producao Cooperativa de Trigo. Como
resultado-chave do programa, o pais, antes importador,
passou a ser autossuficiente no segmento.

A Revolucao Verde, assim nomeada por William Gown
em 1966, definiu ndo somente técnicas e melhores
praticas para cuidados com as plantas e o solo, mas



também uma nova visao de organizacdo do trabalho no
campo. Seu legado impactou todo 0 mundo produtivo.

Transgénicos

Seguindo a Revolucdo Verde, podemos introduzir outro
passo histdrico que definiu o setor agricola: o surgi-
mento dos transgénicos. A descoberta da estrutura das
moléculas de DNA por Francis Crick e James Watson em
1953 permitiu que, ja na década de 1970, o processo de
unido de fragmentos de DNA de espécies diferentes fos-
se também descoberto.

Em um ritmo muito alto, as primeiras plantas geneti-
camente modificadas comecaram a ganhar mercado na
década de 1980, prometendo maiores niimeros em pro-
dutividade e menor utilizacdo de defensivos agricolas.

Finalmente... a agricultura
de precisio (AP)

Ainda nesse periodo, uma pratica que ja possuia re-
gistros tedricos de seus fundamentos desde 1929 aca-
bou ganhando forca: a Agricultura de Precisao (AP).
Ela é altamente atrelada a mecanizacdo e seus princi-
pios sdo fundamentados em dois tipos de adventos da
era moderna: o Global Positioning System (GPS) e os
Sistemas de Informacao Geografica (SIG) ou Geographic
Information Systems (GIS).

A AP modifica a forma de analisar os campos e corrigir
os problemas de acordo com uma avaliacdo da média
dos indicadores de interesse (nutrientes disponiveis no
solo, pragas, doencas, agua, etc.) para uma nova forma
que visa considerar a necessidade especifica de um pon-
to bem definido no espaco.

Anélises de valores médios desconsideram completa-
mente o fato de que o campo ndo é uniforme. As corre-
coes que consideram somente a média terminam por,
muitas vezes, levar a baixa uniformidade no final do ci-
clo. A unido dos sistemas SIG aos sistemas de sensoria-
mento remoto e manejo especifico, que permitem ver
0s campos como pequenas unidades de terra e infor-
macao, possibilita que decisdes especificas sejam toma-
das para suprir a deficiéncia levantada na medida exata.

Os sistemas embarcados das mdquinas podem, entdo,
utilizar os beneficios provenientes do GPS para receber
mapas de correao precisos e realizar o trabalho no cam-
po de forma semiautomatica ou completamente automa-
tica, com o auxilio de sistemas de correcdo RTK ou RTX.

Técnicas de AP sdo empregadas durante andlise e pre-
paracao do solo, plantio, aplicagdes para combate de
pragas e doencas e colheita. Em cada uma das fases, os

A transformacao digital torna a agricultura mais
agil, rentavel e sustentavel

produtores colhem beneficios cada vez maiores, devido
aos grandes avancos em sensoriamento e controle au-
tomatico dos equipamentos.

Revolugao digital e perspectivas
para o futuro

0 que vemos hoje € um novo movimento surgindo com
forca total no mundo agro. Ele é caracterizado por uma
velocidade até entdo desconhecida por grande parte dos
envolvidos com o agronegdcio e tem um nome marcan-
te: Revolugdo Digital. A transformacdo digital toca - ou
ja tocou - expressiva parte das ferramentas ou processos
do universo moderno e agora estd tocando o setor agri-
cola, prometendo mudar concepgdes ha muito intocadas.

As solucdes digitais ja comecam a fazer parte do dia a
dia das propriedades, impondo mudancas importantes
nos paradigmas com os quais todos estdo acostuma-
dos a trabalhar e a ter como referéncia. Os Sistemas
de Gestao de Fazendas (Farm Management Softwares)
oferecem ao produtor a capacidade de conhecer pre-
cisamente seus ndmeros e planejar as novas safras de
acordo com resultados financeiros precisos e correla-
cionados ao desempenho individual de cada variedade,
talhdo ou fazenda.

Sistemas de controle fitossanitdrio passam a contar
com aplicativos de coleta de dados georreferenciados e

Sistemas on-line de gestao de frotas agricolas

Divulgacao/Strider
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solucdes de suporte a tomada de decisao, permitindo
que, ndo somente se tome uma decisdo localizada e o
manejo seja feito através de técnicas de agricultura de
precisdo, mas também que a eficiéncia do controle seja
mensurdvel e o tempo de reacdo drasticamente redu-
zido. Do ponto de vista das operacdes mecanizadas, os
sistemas online de gestdo de frotas agricolas tomam a
cena e entregam valor real ao ciclo produtivo, permitin-
do que operagdes incorretas sejam prontamente corri-
gidas e que o complexo processo de se medir eficiéncia
operacional se torne simples.

Conclusoes

As ferramentas digitais sao as grandes transformadoras
do momento, permitindo apresentar a conhecida agri-
cultura de precisao através de uma nova perspectiva: elas
nos possibilitam falar em precisao na agricultura. As revo-
lugdes anteriores agregaram muito a agricultura, criando
um enorme motor de geracao de dados de campo. A di-
gitalizacdo entra transformando toda a informacdo crua
criada em tempo real nas propriedades em informacdo
lapidada, pronta para ser utilizada para andlise, planeja-
mento e correcdo na execugao dos processos. O potencial
de incremento produtivo ou de aumento da lucrativida-
de estd novamente desbloqueado por uma revolugao.

Solucoes digitais integram o dia a dia das propriedades

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018

Ainda estamos surfando na crista dessa onda disruptiva,
que é a Revolucdo Digital da agricultura, e seus frutos
ainda serao multiplicados por mais algumas safras. O
que vem a seguir ainda é incerto, entretanto, algumas
praticas ja comecam a tomar forma e parecem apre-
sentar de maneira competente o futuro da agricultura.

Através do emprego de técnicas de visdo computacio-
nal suportadas por hardwares embarcados poderosos e
sistemas robotizados, poderemos falar em tratamento
individual de plantas. Aplica¢des localizadas em peque-
nas dreas aparentemente darao lugar a aplicagdes planta
por planta. Processos de mistura de produtos buscan-
do melhor rendimento e eficdcia no campo poderao
ser feitos em tempo real, enquanto a operacao é rea-
lizada. Os sistemas de piloto automético das méquinas
devem avancar rapidamente para sistemas totalmente
auténomos, seguros e eficientes para a execucdo de
diversas atividades.

Com a missao de alimentar por volta de nove bilhdes de
pessoas em 2045, podemos estar certos de uma coisa:
o futuro da agricultura chegara rdpido. Sabendo disso,
precisamos estar antenados, pois, certamente, seremos
convidados a participar ativamente do movimento atual
e dos que virao.

Divulgacao/Strider
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Sérgio Rocha

Atuou por mais de 30 anos com commodities e mer-
cado financeiro em empresas no Brasil, Russia e Eu-
ropa; como planejador estratégico, pesquisador agricola,
trader de commodities, executivo sénior, sécio em
alguns negdcios, além de ser um company builder.
Atualmente, é fundador e presidente da AgroTools, em-
presa lider global na criacdo de solugdes digitais para
0 agronegdcio.

Big brother no
agronegocio:
imagens de satelite,
monitoramento
remoto e
informacgoes digitais
para acessar

um mercado de

R$ 7 bilhoes

Existe um negdcio de mais de R$ 7 bilhdes esperando
por um dono. Trata-se do mercado de seguros agrico-
las que, no Brasil, garante menos de 15% do territorio, o
equivalente a R$ 1,6 bilhdo, segundo pesquisa da Susep.
A pequenez dessa abrangéncia se explica: ainda ha um
apagao de informacdo no agronegdcio brasileiro, fazen-
do com que o plantar e colher se torne uma atividade de
risco tanto para o produtor, como para as instituicdes
que se relacionam comercialmente com ele.

A falta de dados intimida a oferta de produtos das se-
guradoras e resseguradoras e limita o crédito no setor.
Nos Estados Unidos, onde a era digital garante informa-
¢oes qualitativas as companhias, o seguro rural abrange
acima de 85% das terras cultivadas. O uso da tecnologia
no Brasil também é a chave para que as empresas al-
cancem esse patamar e usufruam de uma margem que,
portanto, chegaria a R$ 7,4 bilhaes.

Nao é por falta de riscos eminentes que os agricultores
deixam de buscar protecdo por aqui: um estudo reali-
zado pelo Grupo Segurador Banco do Brasil e Mapfre
mostra que os efeitos climaticos que impactam a pro-
ducdo agricola passam longe de ser despreziveis: a seca
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Imagens de satélite, recursos de localizacao e verificagao qualitativa do solo estao disponiveis para

fiscalizacao do crédito e do seguro rural

S

responde por 60% dos sinistros histdricos; a chuva ex-
cessiva, por 20%, e as geadas, por 8%. Além disso, o pro-
dutor rural vive um desamparo a mercé do microclima
de sua regido, pouco considerado na média nacional,
mas com efeitos catastréficos na producao local.

Mesmo sem os ventos a favor, o segmento opera mila-
gres: o agronegacio brasileiro é o segundo do mundo,
perdendo em volume, mas ndo em competitividade,
apenas para os Estados Unidos, uma vez que, nas dl-
timas décadas, vem ganhando market share e gerando
lucro. Em 2017, respondeu por 26% do PIB e exportou
mais de US$ 96 bilhdes.

Em contraste com essa agricultura competitiva, os seto-
res de crédito e de seguro sofrem uma série de dificul-
dades na obtencao de informacdes e documentos, seja
da propriedade agricola, seja das obrigacbes comerciais
e financeiras do produtor. Esses percalcos tém como
consequéncia o encarecimento das operagdes e uma
piora consideravel dos riscos, dado o nivel de insegu-
ranca juridica e operacional. Custos e riscos maiores
levam a precos mais altos e a consequente reducao da
demanda por produtos financeiros e de seguros.

A boa noticia é que a revolucao digital ja abriu as por-
teiras. Sensoriamento remoto do territério por drones,
imagens de satélite, recursos de localizagdo e veri-
ficacdo qualitativa do solo estdo disponiveis e de uso
incentivado pelos gestores oficiais para fiscalizagao do
crédito e do seguro rural. Porém, independentemente
do estimulo de adogao pelos vetores regulatérios, os
custos, a precisao e a eficiéncia das solugdes digitais ja
sao condutores suficientemente fortes para a integra-
¢do da digitalizacao aos processos de analise e monito-
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ramento de operagdes de risco, sejam elas emprésti-
mos ou seguros agricolas.

No processo convencional de concessao, monitoramen-
to de operacdes de crédito e de seguros agricolas, ha
etapas muito trabalhosas, como a apuragao documental
da base de producdo e da condicdo financeira de um
cliente, seu histdrico e seu nivel de risco.

Num processo digitalizado, o cruzamento inteligente
de dados diversos - inclusive dados ndo relacionados a
atividade agricola, mas que sao poderosos indicadores
preditivos do nivel de risco potencial - pode permitir
uma analise mais abrangente e precisa se comparada a
tradicional e a um preco menor.

Outro passo custoso é o monitoramento do risco feito da
forma tradicional, com acompanhamento presencial da
lavoura, de estoques e de recebiveis. A digitalizacao des-
se acompanhamento - por sensoriamento remoto ou
por indicadores conquistados com a integracao de da-
dos de vdrios aspectos da vida da organizacdo agricola -
também permite a reducdo dos valores praticados e a
melhoria da seguranca.

Ofatoéqueatecnologiasempre podecontribuirparapre-
cificar as transagdes — nos bancos convencionais, digi-
talizados ou nas AgFinTechs — de maneira competitiva,
por meio da reducdo das tarifas operacionais, de tran-
sacao e de riscos dos agentes.

Precos competitivos permitem expansdo dos servicos
financeiros e de seguros aos produtores, possibilitando
estabilidade, inclusdo e ainda maior competitividade e
ganhos ao agronegocio brasileiro.

Wikimedia Commons
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Helton Franco de Sousa

Formado em Engenharia da Computagdo pela Universi-
dade Federal de Itajubd (Unifei). Participou ativamente
do grupo de Veiculos Aéreos nao Tripulados da Unifei e
da Equipe Uairrior de Robdtica, pela qual foi campedo
mundial duas vezes. E board-member da 4LAB Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento em Internet das Coisas.
Atualmente é CEO da Irricontrol, startup que tem como
propdsito tornar os sistemas de irrigacao mais eficientes.
Mestrando em Data Mining na Unifei e apaixonado por
tecnologia, desenvolvimento e Internet das Coisas.

Desafios dos
irrigantes: como

a tecnologia
contribui com a
falta d’agua e o alto
custo da energia

Com o constante aumento da populacdo mundial, esti-
ma-se que até 2050 teremos que aumentar a producao
de alimentos em cerca de 70%, segundo a Organizacao
das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao. A
irrigacao exerce um papel fundamental nesse desafio,
pela capacidade de aumentar a produtividade das la-
vouras em até trés vezes, comparando-se com as cul-
turas de sequeiro.

Segundo pesquisa realizada pelo Ministério da
Integracdo Nacional em parceria com a Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq/USP) e o Instituto
Interamericano de Cooperagao para a Agricultura (IICA),
o Brasil tem potencial para expandir as terras irrigadas
em até 61 milhdes de hectares - o equivalente a dez
vezes o tamanho atual - podendo se tornar a grande
fazenda do futuro.

Em 2016, o Ministério da Agricultura (Mapa) anun-
ciou o Plano para Expansdo, Aprimoramento e
Desenvolvimento Sustentdvel da Agricultura Irrigada
no Brasil. Esse projeto tem como objetivo aumentar a
area irrigada do pais de 6,1 milhdes para um total de
11,2 milhdes em dez anos. O Plano visa usar a dgua de
forma racional, diminuir as perdas agricolas por conta
de problemas climaticos, aumentar a produtividade por
hectare e gerar um total de 7,5 milhdes de empregos
diretos e indiretos.

Um dos desafios enfrentados pelos agricultores e que
dificulta a expansao da irrigacao é a adequacao a legisla-
¢do ambiental, a concessao de outorgas d'agua e a qua-
lidade da infraestrutura, principalmente de energia, nas
areas potenciais. Em 2017, com a crise hidrica que afe-
tou o pais, o problema da dgua agravou-se ainda mais.
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Figura 1 - Painel equipado com sistema SmartControl

1\

Figura 2 - Telas do aplicativo
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Produtores rurais viram cdrregos, rios e barragens se-
cando e a preocupacao tomou conta de todos.

Outro desafio em questdo é a energia elétrica, de baixa
qualidade e com baixa disponibilidade em alguns polos
da irrigacdo, como, por exemplo, Goids e Bahia, onde
existem problemas de fornecimento. E no periodo de
maior demanda energética, ha um grande indice de os-
cilagdo de energia, ruidos e falta de fase, que, em con-
junto, acabam resultando em queima de equipamentos.

Atualmente, existem diversos sistemas de irrigacao dis-
poniveis no mercado e um dos que se destacam no ce-
ndrio brasileiro é o do tipo pivd central. Ele consiste em
uma estrutura metdlica que gira ao redor de uma base
fixa, irrigando uma determinada drea ou cultura.

Jd ndo bastassem os desafios citados anteriormente, os
agricultores que utilizam esses sistemas de irrigacao so-
frem com problemas na sua operacdo como atolamen-
tos, bicos entupidos, excesso de pressao, pneus furados,
falhas elétricas e mecanicas. Para descobrir e resolver
esses impasses, 0 agricultor executa rondas didrias e
noturnas na sua propriedade, tendo custos com mao
de obra, combustivel e automével, sem falar no tem-
po que é desperdicado e que poderia ser aplicado em
outras atividades.

Diante de todos esses fatos, a Irricontrol, empresa de
solucbes de monitoramento e controle inteligente de
sistemas de irrigacao, oferece uma solugao que garan-
te ao produtor rural a operagao remota e eficiente dos

Fazenda Maranduba teste




seus sistemas de irrigacdo, tendo como foco principal
os pivds centrais. A instalacao consiste em um médulo
controlador junto ao painel elétrico do equipamento,
como mostra a Figura 1. Esse médulo garante o controle
total sobre o sistema de irrigacao, podendo ser aciona-
do convencionalmente por botées ou por meio de pla-
taforma ou aplicativo.

Com o aplicativo, o agricultor consegue acompanhar o
que realmente esta acontecendo em campo, podendo
acionar e programar irrigacdes de forma simples, facil
e intuitiva. Devido a baixa infraestrutura de comuni-
cacdo que enfrentamos nas zonas rurais brasileiras, a
conectividade é realizada por meio de tecnologias loTs,
que garantem uma rede de cobertura sobre a fazenda.
A arquitetura foi planejada para que apenas um pon-
to da fazenda tenha internet ou sinal 2G/3G, no qual
geralmente é instalada a central, a grande responsavel
pela troca de dados entre a rede local e a internet, des-
cartando a necessidade de sinal de telefonia em toda a
fazenda, como mostra a Figura 3.

Caso a propriedade venha a perder conexao com a in-
ternet, isso nao se torna um impeditivo para utilizar a
solucdo. Basta o agricultor se aproximar da central, abrir
o aplicativo, conectar-se ao Wi-Fi da central e logo ele
terd todo o acesso aos seus equipamentos novamente.

Ao final da safra, relatdrios sobre os equipamentos sdo
gerados e assim é possivel obter um diagndstico total,

mostrando as falhas ocorridas durante esse periodo, os
custos totais com energia elétrica em cada faixa tarifa-
ria, volume total irrigado e recomendacdes sobre pos-
sivel manutenc¢ao. Com todos esses dados em maos, o
agricultor tem todo o suporte para melhor se planejar
para as proximas safras.

Para os agricultores que utilizam algum servico de
manejo, a plataforma conta com o suporte de acesso
a varios usudrios. Com isso, 0 agrénomo ou a empre-
sa consultora de manejo de irrigacdo pode gerar suas
recomendacoes diretamente no sistema e, assim, fi-
cara disponivel para o agricultor visualizar e tomar a
decisdo necessaria.

Todas essas tecnologias vieram para ficar, inovando e
revolucionando a maneira como a agricultura ¢ trata-
da atualmente. E fundamental que o produtor perceba
esse avanco e invista em ferramentas tecnoldgicas, pois,
com isso, mais chances ele tera de aumentar sua produ-
tividade e reduzir custos da sua operacdo.

A adocao de tecnologias loTs por parte das empresas do
agronegocio traz um grande beneficio para o agricul-
tor, principalmente quando se trata de conectividade,
dando a possibilidade de novos produtos e solugdes se
agregarem a essa rede ja existente, sem que haja um
grande investimento. Seguindo essa linha, produtos ja
vém se integrando a esse tipo de rede como, por exem-
plo, o sistema de acionamento remoto de bombas.

Figura 3 — Arquitetura de comunicacao do sistema Smart Control

—
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0 Brasil tem potencial para expandir as terras irrigadas em até 61 milhoes de hectares

Convencionalmente, para garantir a captacdo de dgua,
sdo utilizados sistemas de motobomba responsdveis
por captar dgua de pocos e rios e levar até o equipa-
mento de irrigacao, como mostra a Figura 5.

A maior parte do custo da energia paga pelo agricultor
vem do funcionamento das motobombas. Atualmente
no mercado, existem modelos padronizados de potén-
cia de motores obrigando, muitas vezes, o sobredimen-
sionamento desse equipamento. No projeto de irriga-
¢do, a escolha da motobomba é feita para atender a
demanda de pressao no ponto mais critico de operacao,
geralmente no ponto mais alto do relevo, onde fica o
sistema de irrigacdo. Muitos desses pivds centrais sao
instalados em terrenos ondulados e, durante o ciclo de
operacao, a localizacdo do pivd pode resultar em mais
ou menos pressao necessaria, havendo um desperdicio
de energia no sistema.

0 uso de inversores de frequéncia juntamente ao con-
junto motobomba possibilita a variacdo de rotacao,
ajustando a poténcia de trabalho do motor as necessi-
dades de carga do sistema devido a topografia do ter-
reno, garantindo uma economia de energia de até 35%.
Essa é mais uma tecnologia que vem chegando para os
agricultores brasileiros e que pode potencializar a redu-
¢do dos custos da sua operacao.

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018

O Brasil estd passando por uma verdadeira revolucao
industrial na agricultura, a chamada Agricultura 4.0.
Temos muitas tecnologias disponiveis no mercado e
em desenvolvimento, que entregam dados em tempo
real, de qualquer lugar e de qualquer cultura. Grandes e
pequenas empresas vém a cada dia inovando e contri-
buindo para a melhoria de todo esse processo de pro-
ducdo agricola, fazendo do Brasil uma grande referéncia
na agricultura mundial. Afinal, esse é um caminho sem
volta para facilitar e gerar grandes impactos econdmi-
cos, ambientais e sociais.

Figura 5 - Sistema de captacdo de agua
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Divulgagao/Safe Trace Café

Mateus Magalhaes dos Reis

Graduado em Engenharia de Controle e Automagao pela
Universidade Federal de Itajubd (Unifei - 2007). Fez es-
pecializagao em Inovagao e Sustentabilidade nas Cadeias
Globais de Valor pela Fundagao Gettilio Vargas (FGVces -
20715). Sécio e diretor das empresas Safe Trace S.A. e Safe
Trace Café Ltda, atua desde 2006 com tecnologia da in-
formacao aplicada a sistemas de rastreabilidade para o
agronegdcio e, desde 2008, quando assumiu a diretoria
da Safe Trace Café, especializou-se em sistemas de ras-
treabilidade para cafeicultura. Hd 4 anos, passou tam-
bém a trabalhar como auditor de concursos de cafés
especiais. Teve uma rapida passagem (2017) como dire-
tor financeiro da MCoffees (exportadora de cafés espe-
ciais, em Trés Pontas/MG). Participou do Programa de
Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica de Itajubd
(Incit - 2008/2012).

Gerenciamento
de associacoes
de cafe por meio
da plataforma de
rastreabilidade
Safe Trace Cafée

Dou inicio pedindo licenca a todos, mesmo sabendo que
o foco é tecnologia, para contextualizar os leitores de que
0 assunto serd “Cafés do Brasil”. Claro que as tecnologias
hoje aplicadas a esse mercado sao tao importantes, mas
para nao parecer desproporcional, devemos lembrar que
estamos falando do Brasil: maior produtor mundial de
café, também o maior exportador mundial e o segundo
maior mercado consumidor mundial da bebida. Trata-se
da segunda bebida mais consumida no mundo, perdendo
apenas para a dgua.

Ha mais de 15 anos, iniciou-se um movimento no Brasil
que se mostrou uma tendéncia no mercado alimenticio,
alavancada principalmente por consumidores mais preo-
cupados e exigentes em busca por produtos diferenciados:
produtos premiados com qualidade comprovada e garan-
tia de procedéncia, que proporcionassem experiéncias
Unicas aos consumidores. Por se tratar de uma especiaria,
assim como poderiamos dizer do vinho, o café tem ocu-
pado cada vez mais um espaco seleto nas gondolas dos
supermercados como produto gourmet. E por ser um dos
mais importantes itens da pauta de exportacdo brasilei-
ra, recebeu grande apoio das agéncias publicas brasileiras
de exportacdo e agricultura no sentido de reposicionar
0 Brasil nos mercados nacional e internacional como o
maior produtor mundial de cafés e, nesse caso principal-
mente, de cafés especiais.

Mas o que sao cafés especiais? Até pouco tempo, eles eram
apenas os cafés com qualidade comprovada. Hoje, além
desse critério, os consumidores procuram por informa-
¢Oes. Saber sua origem, variedade, altitude da lavoura,
como é processado, quais as preocupagdes dos agentes en-
volvidos, seus diferenciais, suas marcas, critérios ambien-
tais, sociais, trabalhistas, historia, métodos de certificacdo,
de verificagdo, enfim, toda e qualquer informagdo passa
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a ser requisitada e comercialmente interessante. Antes,
apenas agentes empreendedores apostaram no mercado;
hoje, a grande industria chegou para ficar.

Nesse cendrio desafiador, surgiu uma grande oportuni-
dade especialmente ligada a tecnologia da informacdo:
criar uma plataforma de dados big data capaz de inter-
ligar as informacdes dos diferentes agentes da cadeia do
café. Principalmente por se tratar de produtos especiais,
esse mecanismo eletronico deveria ser “auditavel, con-
fidvel e que gerasse transparéncia”. E, agora, ainda com
mais uma especializacdo da tecnologia, surgiria também
a nova ciéncia do blockchain. Aconteceu, entdo, o lanca-
mento da Plataforma de Rastreabilidade para Associacdes
de Café, com abrangéncia nacional (no que diz respeito as
origens produtoras) e que pudesse disponibilizar todas e
quaisquer informacdes referentes aos produtos para se-
rem acessados por consumidores tanto no Brasil, como
em qualquer parte do mundo.

Fazendo uma analogia com as atuais redes sociais, a
Plataforma de Rastreabilidade permite que produtores ca-
dastrem suas propriedades e sinalizem seu relacionamento
com determinada associacdo de cafeicultores e comprado-
res. Da mesma forma, as associagdes inserem informagdes
sobre seus processos e regulamentos, relacionam-se com
seus associados, gerenciam os lotes recebidos, classificam
o produto de acordo com seus proprios métodos e grupos
de provadores, gerando assim um produto certificado e
diferenciado. Por fim, os compradores (pontos de venda,
cafeterias, varejistas) podem adquirir o produto (café) e
solicitar a emissdo dos selos de rastreabilidade especificos
de cada associacao, que sao fixados aos produtos. Cada selo
segue padrdes de acordo com o item rastreado, seu nivel
de informacdo, conjunto de gerenciamento ou estratégia
de mercado. Os consumidores tém acesso as informagdes
por meio de QR code ou niimero de rastreabilidade, que
pode ser consultado via site da empresa.

A cadeia cafeeira nacional ndo para de se desenvolver e
buscar melhorias continuamente. Fica clara, por meio dos
movimentos de certificacdo e verificagdo, a especializa-
cao da producdo com grande destaque aos avancos dos
processos pds-colheita, classificacdo e comercializagdo de
produtos especiais. Mas tudo estd diretamente relaciona-
do ao aumento da aplicacdo de tecnologia no agronegdcio,
em todos os sentidos, desde a mecanizagdo dos processos
na lavoura, pesquisa cientifica, até a automatizacao, digi-
talizacdo e gerenciamento das informacdes, o que muitas
vezes é chamada simplesmente de “rastreabilidade”.

Algumas dessas ferramentas apareceram (2005-2006)
com a ideia de aumentar o valor do produto - “agregar
valor”. Deu muito certo no inicio e ainda vem acontecen-
do, talvez em escala menor que a esperada. Pode ser pela
complexidade para inserir as informagdes nos antigos sis-
temas, pela falta de ligagdo com o consumidor ou, muitas
vezes, por dificuldades financeiras dos proprios agentes
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envolvidos (produtores) que, necessariamente, devem ser
auditados presencialmente. Cada caso é um caso. E nesse
contexto, é bom salientar que bem mais de 70% da produ-
¢do nacional vém de pequenos produtores rurais, produ-
tores familiares, que estao ligados as associagdes e muitas
vezes, individualmente, ndo conseguem se adequar as
normas exigidas exclusivamente por questdes financeiras.
Ousaria dizer que s no Estado de Minas Gerais hd cerca de
100 mil produtores rurais.

No periodo de 2009 a 2013, 0 mercado amadureceu de
forma excepcional. Produtores, associacdes, cooperativas,
torrefadores, varejistas, cafeterias, provadores, corretores,
baristas e outros agentes da cadeia de producao do café
entenderam a oportunidade e rapidamente se adequaram
as novas exigéncias do mercado. Ha historias brilhantes
de propriedades rurais convencionais que em um rdapido
periodo tornaram-se produtoras de cafés especiais, traba-
lhando com procedimentos e processos organizados, tanto
na producdo do produto propriamente dito, quanto nas
inimeras informacdes que sao geradas desses processos
e, consequentemente, foram fundamentais para tomadas
de decisdo mais assertivas. Além disso, a transparéncia
para os consumidores intermedidrios e finais do produto,
qualidade de vida e de trabalho no campo e bom relacio-
namento com o meio ambiente.

De 2014 até outubro de 2018, houve um crescimento de
24.000% no nimero de itens rastredveis identificados no
mercado de cafés especiais no Brasil. Isso quer dizer que
aumentou a probabilidade de se encontrar um pacote de
café em um supermercado ou cafeteria especializada que
contenha um cédigo de rastreabilidade Safe Trace, hoje,
com um prego acessivel a todos. Esse codigo pode ser con-
sultado antes mesmo da compra. Esse acesso leva o consu-
midor a uma pagina de consulta publica, na qual é possivel
encontrar informagdes sobre a origem, os processos e 0s
diferenciais que o produto apresenta. A plataforma de da-
dos aproxima consumidores e produtores a ponto de ser
possivel estabelecer contato direto, de acordo com o nivel
de publicidade ou privacidade da informagdo em questao.

Em 2018, o Brasil bateu mais um recorde na producdo
de café, chegando a quase 60 milhdes de sacas de 60 kg.
Desde 2008, 0 mercado de cafés especiais cresce na or-
dem de 20% ao ano, conseguindo a importante marca de
mais de 9,5 milhdes de sacas de 60 kg, o que corresponde
a aproximadamente 15% da producdo nacional. A cadeia de
café era um novelo que parecia ndo ter seu “fio da meada”.
Hoje, estamos rumo ao “santo graal da cafeicultura”: pode-
mos dizer exatamente de onde vem, por onde passou e o
que aconteceu com os cafés que deixam nosso pais ou s3o
consumidos aqui, dando nome e sobrenome ao produto. A
cadeia de café brasileira estd no rumo certo e precisa conti-
nuar aproveitando as oportunidades, movendo essa imen-
sa “roda ultragigante” e que, gracas a dinamica do merca-
do, vai alavancar muitos de uma s6 vez. Até a proxima!
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Marcos Stewart Ferraz Pamplona

Formado em Engenharia de Produgao pela Universidade
Federal de Itajubd (Unifei), em 2010. Sdcio consultor
da EBCN desde 2011, empresa na qual atua com de-
senvolvimento de processos e implementacdo de Lean
Manufacturing em empresas. Mestre em Engenharia de
Producdo pela Universidade Federal de Itajubd (2014).
Cofundador e CEO da Rural Smart, empresa incubada em
2016 na Incit, que busca solugdes de produtos e servicos
para o campo.

Lean Farming,

a tendéncia para
processos em
propriedades rurais

A tendéncia para processos em
propriedades rurais

0 desenvolvimento de produtos e processos tem sido
papel fundamental das startups brasileiras, possibilitan-
do alcancar modelos como Fazenda Inteligente, Fazenda
4.0, Fazenda de Precisdo e Lean Farming.

Para isso, sdo desenvolvidos produtos de softwares e
hardwares voltados a coleta de dados para gerar infor-
magdes e auxiliar em tomadas de decisdes ou na au-
tomatizacao de sistemas, promovendo a economia de
recursos, como agua, fertilizantes, defensores agricolas,
energia e trabalho, no caso da agricultura, ou, no caso
da pecudria, a economia com suplementos, medicacdo,
manejo, gastos com cuidados sanitdrios e trabalho.

De forma geral, para a pecudria leiteira entende-se que,
para conseguir melhores resultados, uma propriedade
rural, deve focar esforcos em seis pilares, conforme
apresentado na Figura 1:

a) Nutricao animal: com a dieta balanceada.

b) Manejo: desde a forma de lidar com o animal até a
sua sanidade.

¢) Genética: buscando animais mais produtivos e precoces.

d) Automatizacdo: com investimentos em maquinas
e equipamentos que se apresentem vidveis pelo
servico apresentado.

e) Software de controle e gestdo: ter qualidade de in-
formagdo para tomar medidas gerenciais em tempo
e corretas.

f) Lean Farming: para buscar produtos que geram valor ao
cliente com processos otimizados e reducao dos custos.
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Figura 1 - Pilares para melhoria de resultados em propriedades leiteiras

Automatizacao

Lean Farming

Software de
controle e gestao

Enquanto, tradicionalmente, as propriedades rurais
tém buscado a otimizacao nos trés pilares superiores
- nutri¢ao, melhoramento genético e forma de manejo
- recentemente tém encontrado a possibilidade de me-
lhoria de resultados com a automatizacao, controle e
gestao, melhoria de processos e aumento de eficiéncia,
por meio de Lean Farming.

0 aumento de eficiéncia, por meio da reducdo de custos
e de desperdicios da producdo, além de procurar me-
lhorar a qualidade dos produtos, reduzindo refugos e
retrabalhos, faz com que recentemente o agronegécio
passe por diversas transformacdes. Conceitos tradicio-
nalmente industriais tém sido aplicados no campo para
melhoria do controle de processos e, com isso, para
o0 aumento da lucratividade, levando para o campo o
desenvolvimento tecnoldgico de processos, chamado

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018

de Lean Farming (oriundo do Lean Manufacturing ou
Manufatura Enxuta).

No inicio da década de 1960, nas fabricas da Toyota no
Japao, iniciou-se um grande movimento de reducao de
desperdicios e aumento da flexibilidade, propiciando
resultados excelentes para a organizacdo que, em pou-
cas décadas, tornou-se uma das maiores montadoras
do mundo. O conjunto de tais ferramentas ficou conhe-
cido como Sistema Toyota de Produgao (STP).

Apés décadas de aplicagdo do Lean Manufacturing, a
técnica comegou a expandir para outros setores, como
de servicos (Lean Office), satide (Lean Healthcare) e
construgao civil (Lean Construction). No setor do agro-
negécio, embora ja a partir de 2008 tenha se iniciado
o desenvolvimento do método, este comegou a ser



difundido nos Estados Unidos em 2015, com o livro The
Lean Farm: how to minimize waste, increase efficien-
¢y, and maximize value and profits with less work (A
Fazenda Enxuta: como minimizar desperdicios, aumen-
tar eficiéncia e maximizar valor e lucros com menos
trabalho, em traducao livre), de autoria do produtor
agricola Ben Hartman, que, apds visitar algumas fabri-
cas enxutas nos Estados Unidos, iniciou a adaptacdo de
tais ferramentas industriais a sua propriedade rural.

A partir da publicacao do livro, especialistas iniciaram
a aplicacdo dos métodos em propriedades rurais, tanto
de agricultura, quanto de pecudria de corte e leiteira,
nos Estados Unidos e na Europa. Eles obtiveram grande
sucesso, uma vez que a aplicacdo do método nao estd
relacionada ao setor ou tipo de servico e producdo, mas
sim a aplicacdo de ferramentas que podem ser trazidas
para qualquer setor da cadeira produtiva.

0 Lean Farming ndo se restringe a determinado tipo de
producao, podendo ser aplicado em qualquer segmento
rural. Trata-se da aplicacdo de um método consagrado
que utiliza diferentes ferramentas gerenciais para ob-
ter melhor resultado, e da mudanca cultural de toda a
equipe de colaboradores com o objetivo de atender me-
lhor ao cliente para obter resultados otimizados.

Dessa forma, com o intento de compreender melhor a
técnica do Lean aplicada em propriedades rurais e os
resultados que pode gerar, a startup Rural Smart, ins-
talada na incubadora Incit em Itajuba (MG), fez um es-
tudo para comparar os resultados de duas propriedades
rurais leiteiras, uma que utiliza esse método e uma que
nao o utiliza.

A fazenda que aplica o Lean Farming se localiza na
Dinamarca, enquanto a fazenda visitada que nao aplica
a técnica fica no Brasil. As duas tém grande similarida-
de quanto ao profissionalismo nas técnicas de manejo,
suplementacdo, cuidados sanitdrios, genética, controle
e automatizacdo, mas diversas diferencas gerenciais
quanto a otimizacdo de processos e gestdo de pessoas.

Os principais pontos de divergéncia ocorrem quanto a
busca pela causa raiz dos problemas, bem como pela
sua solucdo. Isso é realizado por meio da melhor orga-
nizacao das instalacdes, maquinas e equipamentos, for-
ma de comunicacao com funciondrios, reunides Kaizen
(de melhoria continua), motivacdo dos funcionarios,
utilizagdo de indicadores de desempenho e padroniza-
¢do de atividades, buscando agregar valor no processo,
reduzir custos e desperdicios e gerar mais resultados
para a propriedade rural.

Dessa forma, a Rural Smart, em sua pesquisa, anali-
sou alguns indicadores selecionados. A fim de medir a
producao das propriedades, foi utilizada a medida ECM

(energy corrected milk ou leite corrigido energetica-
mente) por vaca, por ja considerar aspectos de qualida-
de como percentual de gordura e de proteina.

Foi apurado que a propriedade rural dinamarque-
sa consegue uma producao maior de ECM por vaca,
do que a propriedade brasileira - 10.200kg ECM na
Dinamarca e 8.165kg ECM no Brasil. Sua gestao foca-
da na melhoria de processos também permite que
obtenha melhores resultados nos demais indicadores,
obtendo aproximadamente 5,5 vezes mais ECM por
hectare disponivel; menor necessidade de funciondrios
— enquanto um funciondrio brasileiro gera 163.300kg
de ECM, um funciondrio dinamarqués gera 612.000kg
de ECM e menor necessidade de investimento em ter-
ras, ja que comporta mais animais por hectare - en-
quanto na propriedade brasileira existem 0,8 animais
por hectare, na dinamarquesa ha 3,5 animais por hec-
tare. Além do menor indice de células somaticas, fator
comumente considerado nas reunides de Kaizen da
propriedade dinamarquesa.

E importante destacar que, para obter esses melhores
resultados, nao foram necessarios grandes investimen-
tos, pois 0 método ndo consiste no investimento em
construgdes, maquinas e equipamentos, mas na forma
de gerenciar as pessoas, acdes e recursos, buscando o
maior valor ao cliente.

0 método foca muito na experiéncia dos funciondrios,
que conhecem profundamente o processo interno da
propriedade e que, geralmente, jd possuem a solucdo
para os maiores problemas. Assim, busca-se aumentar
o engajamento dos funciondrios alinhando os indica-
dores e suas metas com a melhoria continua (Kaizen),
sendo que toda a equipe deve sempre ter total trans-
paréncia sobre o direcionamento da propriedade rural.

Além dos resultados quantitativos, a aplicacao do Lean
Farming proporciona melhores condigdes de trabalho e
ergonomia a mao de obra do setor, motivacao dos fun-
ciondrios pelo seu engajamento, alinhamento de res-
suprimento entre demanda e oferta, além de aumento
de producao de alimentos e facilidade gerencial, porém
com necessidade de qualificagdo da mao de obra.

Fica constatado, portanto, que as startups, instituicdes
de pesquisa e empresas do ramo do agronegécio pos-
suem um grande potencial de desenvolvimento, seja de
produtos, como vemos em diversas startups do setor,
como a prépria Rural Smart, a Agricontrol, a JetBov, a
Safe Trace e a Agrosmart, como de processos, levando
ao desenvolvimento tecnoldgico de forma a gerar valor
com baixos investimentos, focando no cliente, proces-
s0s e pessoas e otimizando os resultados das proprieda-
des rurais brasileiras.
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Saulo Santana Elias

CEO e fundador da Verde Drone, empreendedor, téc-
nico em aviagao civil, piloto remoto, desenvolvedor de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs) e simulado-
res de voo e graduando em Pilotagem Profissional de
Aeronaves na Faculdade UNA. Atuou como consultor ae-
rondutico civil e, posteriormente, como gerente geral na
Eagle Escola de Aviagao Civil, trabalhando com processos
de homologacao e licenca aerondutica com a Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (Anac), e como coordenador
de ensino tedrico e analise de estudos de mercado. Em
2006, fundou a Tecvant e, em 2016, a Verde Drone.

A revolucao
dos drones no
agronegocio

Ao tratar de novas tecnologias no agronegdcio, neste ar-
tigo vou destacar as aplicacbes de drones, tecnicamente
denominados pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil
(Anac) de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs) e,
pela Organizacao da Aviacao Civil Internacional (Oaci),
de Remotely Piloted Aircraft System (RPAS). Vale desta-
car que o termo Veiculos Aéreos Nao Tripulados (Vant),
adotado anteriormente, hoje é considerado obsoleto na
aerondutica internacional.

Quando iniciei meus estudos e pesquisas para validar
e empreender na aviacao civil, utilizando drones como
ferramentas de coleta de dados e mapeamento, nao
imaginava o impacto que suas aplicagdes trariam para
0 agronegocio.

Hoje em dia, os drones apresentam-se como uma das
principais tecnologias empregadas numa revolugdo que
estd movimentando o agronegdcio: a Agricultura 4.0
ou Agro 4.0. Alinhado a Quarta Revolucao Industrial,
0 Agro 4.0 substitui os métodos tradicionais pelos di-
gitais, empregando métodos computacionais de alto
desempenho, rede de sensores, comunicagdo maquina
para maquina (M2M), conectividade entre dispositivos
moveis, computacdo em nuvem, métodos e solugdes
analiticas para processar grandes volumes de dados e
construir sistemas de suporte a tomada de decisoes de
manejo. (MASSRUHA & LEITE, 2017)'.

Em meados de 2006, deparei-me com o termo dro-
ne, oriundo da palavra proveniente do inglés zangao,
que denominava aeronaves criadas pelo engenheiro
aeroespacial israelita Abe Karem. Apesar de ter sido

1 MASSUHA, Silvia Maria Fonseca Silveira & LEITE, Maria Angélica de Andrade. Agro 4.0 — Rumo a Agricultura Digital. Disponivel em <https://ainfo.cnptia.embra-
pa.br/digital/bitstream/item/166203/1/ PL-Agro4.0-JC-na-Escola.pdf>. Acessado em 03 out. 2018.
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Plano de voo de um drone

desenvolvida para ser um dispositivo de vigilancia, a
invencdo foi amplamente usada em operagdes de ata-
que nas guerras do Paquistao, Kosovo e Afeganistao. No
entanto, em contraponto ao uso militar, observei que
o chinés fundador e CEO (Chief Executive Officer) da
Dajiang Innovation Technology Co. (DJI), Frank Wang,
popularizou o uso dos drones para fins civis.

Nesse contexto, fundamos a Tecvant, visando a realiza-
¢do de servigos de cartografia, mapeamento aéreo, to-
pografia, sensoriamento remoto, inteligéncia artificial
e robética. Como a primeira linha de producao da DJI
ndo atendia a essas demandas, comegamos desenvol-
vendo drones asa fixa e multirotores, que propiciaram
o embarque de cameras e sensores de alta resolucdo
e precisao para atender as necessidades dos clientes.

Logo o agronegdcio se mostrou forte. Para atender as
novas demandas do mercado, em 2016, fundamos a

(PRA) foi prorrogado pelo decreto n? 9.395/2018 para até 31/12/2018.

Verde Drone, startup com solugdes para o agronegécio
e 0 meio ambiente utilizando drones e robds.

Com a realizagdo do georreferenciamento, surgiu de for-
ma rapida e iminente a necessidade de aprimoramento
de novas aplicagdes de drones. Investimos nesse campo
ofertando servicos de mapeamento da drea, andlise de
pragas, analise do pasto, controle do gado, pulverizacdo,
dispersao de sementes e desenvolvimento de safra.

Ao adquirir as terras, o produtor pode dispor do uso
de drones para obter o georreferenciamento do imé-
vel, autorizado pelo Instituto Nacional de Colonizagao
e Reforma Agraria (Incra) como sensoriamento remoto,
no intuito de agilizar o processo de regularizagdo fun-
diaria, a inscricao no Cadastro Ambiental Rural (CAR)? e
a solicitacdo de crédito rural’, bem como subsidiar a to-
mada de decisdes relativas a destinacdo das terras para
a atividade agropecudria.

2 Ainscrigao no Cadastro Ambiental Rural (CAR), regulamentada pela lei n® 12.651/2012, auxilia no processo de regularizacio ambiental de propriedades e posses
rurais e no acesso a beneficios previstos no Codigo Florestal (lei n® 12.651/2012). Inclui o georreferenciamento do imdvel, com delimitagdo das Areas de Protecdo
Permanente (APP), Reserva Legal (RL), remanescentes de vegetacao nativa, drea rural consolidada, areas de interesse social e de utilidade publica. Obrigatdria para
todos os imdveis rurais do pais, é um instrumento fundamental. O prazo para inscri¢ao no CAR e requerimento de adesdo ao Programa de Regularizacao Ambiental

3 Asolicitagdo de crédito rural é regulamentada pelas resolugoes do Banco Central do Brasil, n® 4.427/2015 e 4.641/2018.

A resolugdo n? 4.427/2015 autoriza a utilizagdo do sensoriamento remoto para fins de fiscalizagdo de operacdes de crédito rural e determina o registro das coordena-
das geodésicas do empreendimento financiado por operagbes de crédito rural no Sistema de Operagdes do Crédito Rural e do Proagro (Sicor).

A resolugdo n? 4.641/2018 atualiza as regras aplicveis a fiscalizagdo das operagdes de crédito rural pelas instituigdes financeiras.

Divulgacao/Verde Drone
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Pulverizacao realizada por drone

Os drones identificam nascentes e fontes de dgua e co-
letam os dados de estresse hidrico, por meio de came-
ras termais e mapeamento 3D, propiciando a anlise do
solo e auxiliando no planejamento do plantio e irrigacao
da cultura, incluindo a divisao de talhoes, o cilculo de
sementes por area, a implantacao* e o manejo inicial da
lavoura e/ou pasto.

Instalada a lavoura e/ou pasto, os drones podem ser
empregados no monitoramento dos talhdes, auxilian-
do na deteccao das falhas de plantio, na pulverizagdo e/
ou controle bioldgico, no combate e prevencao a pragas
via tecnologia NDVI° e na estimativa da produtividade
da lavoura.

Com o crescimento da violéncia na zona rural e a inci-
déncia de casos de furtos e roubos, os drones se mos-
tram eficientes na contagem e no monitoramento do
rebanho, permitindo a verificacao da quantidade exata
do gado dentro de uma drea especifica.

Nesses 12 anos de atuacdo, constatamos que existem
vantagens significativas em termo de precisdo, agili-
dade e custo/beneficio sobre os processos tradicionais
do agronegdcio, permitindo que os drones possam ser
utilizados desde a aquisicao do terreno até a seguranca
da propriedade rural.

Segundo Brito (2018)°, dados da empresa de auditoria
PwC mostram que 40% dos drones no Brasil sao usados
no agronegdcio, sendo seu uso no pais superior ao resto
do mundo.

Ha estimativas de que o Brasil se tornard, em dois anos,
o terceiro maior mercado mundial de drones na agri-
cultura. A previsao é da americana MicaSense, empresa
lider no mercado mundial de cameras e sensores para
0 agronegocio.

Segundo a empresa, o Brasil ocupa a décima coloca-
¢do no mercado mundial de drones com aplicacdo na
agricultura. Os primeiros colocados hoje sao Estados
Unidos, Europa, Canada e Argentina. (BRITO, 2018).

Arevolucdo dos drones continua. Ela estd ocorrendo ago-
ra, melhorando e impactando processos, empresas, pes-
soas e quebrando paradigmas. E cada vez mais eles serdo
usados no agronegécio, ganhando ainda mais espaco e
aplicabilidades e mudando definitivamente nossas vidas.

Drones no monitoramento da agricultura

4 Atualmente a Verde Drone estd desenvolvendo e validando um drone para realizar a semeadura aérea, por meio da técnica de plantio direto de lavouras, pastos

e restauragdo ecoldgica.

5 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), cuja traducdo em portugués é indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada, é uma tecnologia utilizada para
analisar a condicdo da vegetacao natural ou agricola nas imagens geradas por sensores remotos.

6 BRITO, Denise. 40% das aeronaves nao tripuladas no Brasil sio usadas no agronegécio. Disponivel em <https://revistagloborural.globo.com/Noticias/
Pesquisa-e-Tecnologia/noticia/2018/09/ 40-das-aeronaves-nao-tripuladas-no-brasil-sao-usadas-no-agronegocio.html>. Acessado em 03 out. 2018.
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Divulgacao/Perfect Flight

Rodrigo Santa Maria

Product Development Manager da Perfect Flight. Foi res-
ponsdvel pelo desenvolvimento inicial do sistema e atua
na empresa desde a sua fundacao. E bacharel em Ciéncia
da Computacao pela PUC Minas e especialista com MBA
em Gerenciamento de Projetos pela Fundacdo Getulio
Vargas e Ohio University. Foi professor universitario por
cinco anos e atua no mercado de tecnologia da informa-
¢do hd mais de dez anos, com experiéncia em grandes
corporagdes da drea, como IBM.

O uso da
tecnologia
na producao
agricola

Com a crescente demanda mundial pelo aumento da
producao agricola, alavancada principalmente pelo cres-
cimento populacional, a busca por novas tecnologias e
formas de producao mais otimizadas e sustentdveis é
essencial. Além disso, a preocupacao da populacao so-
bre o que estd ingerindo é cada vez maior e comprova
que se deve dar maior importancia a qualidade da agri-
cultura e dos produtos.

De acordo com a Organizacao para Cooperacao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e a Organizagdo
das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAQ), a producio agricola mundial deve crescer 20%
em dez anos. O Brasil, atualmente como terceiro maior
exportador de produtos agricolas, ficando atrds apenas
dos Estados Unidos e Unido Europeia, possui um papel
importante no atendimento a essa demanda.

Uma das formas de se otimizar a producao agricola é
a utilizagdo da tecnologia, seja com a melhoria de so-
lugdes agroquimicas e bioldgicas, como melhores pro-
dutos fitossanitdrios e aperfeicoamento da genética de
sementes e de animais de corte, seja com as melho-
rias de processos de criacao, producdo e gestdo. Dessa
maneira, a tecnologia tem um papel fundamental
nessa revolucao.

Contribuicao de startups brasileiras para o
agronegocio nacional

As chamadas “agritechs”, startups de tecnologia vol-
tadas para o agronegdcio, tém sido responsdveis por
uma parte das conquistas dos resultados de producao
agricola do Brasil nos ultimos anos, ocasionando uma
revolucao no campo e proporcionando ganhos de pro-
dutividade, qualidade e renda aos produtores.
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Informacgdes precisas, aumento de producao

Essas startups atuam em diversos setores do agrone-
gocio, com solugdes nas dreas de agricultura de preci-
sdo, por meio de drones e robds ou do uso de saté-
lites, sensores da chamada Internet das Coisas (I0T),
big data, sistemas de gestao em nuvem e inteligéncia
artificial e, mais recentemente, até do uso da tecnologia
de blockchain.

Em um mapeamento realizado pela consultoria KPMG
em parceria com a Distrito, verificou-se que ja existem
pelo menos 135 empresas de tecnologia voltadas exclu-
sivamente para o agronegécio, de um total de cerca
de sete mil startups em todo o Brasil, 0 que comprova
que a busca por inovacao é uma tendéncia e, também,
uma necessidade.

Adocao da tecnologia por parte dos
produtores e solucoes oferecidas

Até poucos anos atrds, pequenos produtores ou produ-
tores familiares tinham grande aversdo ao uso de tec-
nologias, mesmo se fossem celulares ou smartphones
para uso pessoal. Felizmente, esse cendrio vem mudan-
do drasticamente. A facilidade de acesso a internet cada
Vvez maior No campo e 0s precos mais acessiveis de dis-
positivos eletronicos tém favorecido e auxiliado desde
pequenos produtores até grandes grupos a adotarem a
tecnologia a seu favor. Hoje, os profissionais do campo
estdo mais abertos as novidades e facilidades oferecidas
pelos sistemas digitais.

Se antes o produtor confiava em sua intuicao na hora
de plantar, colher ou irrigar, agora ele conta com in-
formacoes precisas colhidas no campo e cruzadas com
diversas outras fontes, como previsdes climaticas e ima-
gens atualizadas de satélite ou drones. Algumas startups
brasileiras ja atuam oferecendo solugdes nessas dreas.
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Outra tecnologia em alta, devido a popularidade alcan-
cada pelas criptomoedas, € o blockchain. Apesar de ele
ter sido concebido inicialmente para ser o “livro caixa”
das moedas digitais, o fato de se garantirem a imuta-
bilidade da informacdo gravada e o rastreamento das
transacdes permite que a tecnologia seja empregada,
por exemplo, em rastreabilidade de produtos agricolas,
como café, graos ou qualquer outra cadeia de supri-
mentos (supply chain). No exterior, ja existem startups
oferecendo a tecnologia de blockchain especificamente
para fins do agronegdcio.

Auxilio tecnologico na gestao da aplicacao
aérea de defensivos

0 uso de defensivos é uma atividade primordial na
producao agricola. Sem essa atividade, as areas de pro-
ducdo ficariam reféns da sorte contra o ataque de lar-
vas, fungos ou quaisquer outros elementos que podem
atrapalhar a producdo. Além disso, a aplicacao aérea
é uma atividade cara e que, se nao realizada correta-
mente, pode levar prejuizos ao produtor e as regioes
vizinhas, caso o produto seja aplicado em dreas de
protecao ambiental, como mananciais ou dreas habi-
tadas. Para grandes produtores, com extensas dreas
plantadas, a aplicacdo aérea acaba sendo a Unica op¢ao
pratica, pois a aeronave oferece maior rendimento e
rapidez quando comparada a aplicagdo tradicional, com
veiculos terrestres.

Pensando nisso, a startup paulista Perfect Flight criou
um sistema que permite visualizar com precisao, por
meio de mapas, a qualidade e o rendimento da aplica-
¢ao de defensivos realizada. Pioneira nesse setor, a ideia
nasceu pela necessidade de dois de seus sdcios, os pri-
mos Josué e Kriss Corso. Como produtores de algodao
e utilizadores massivos da pulverizacao aérea, eles nao
possuiam dados que permitissem analisar a qualidade
das aplicacoes realizadas. Por isso, muitos problemas
decorrentes da ma aplicacdo, como o avango de pragas,
nao eram detectados e corrigidos, até que um sinal ne-
gativo surgisse na lavoura.

Com essa necessidade, no final do ano de 2015 foi de-
senvolvido um sistema computacional em nuvem, ca-
paz de ler os dados gravados nos arquivos de log (uma
espécie de arquivo de voo, que contém dados aéreos e
da aplicacdo) das aeronaves e criar um relatério com
um mapa visual da aplicacdo e informagdes que per-
mitem analisar a qualidade da acdo. Atualmente, além
dessa constatacdo, o sistema oferece um relatério am-
biental, no qual é possivel verificar se parametros de
seguranca, como restricdes e raios de seguranca de
areas restritas, foram preservados durante a aplicacao
dos produtos quimicos. Existe também o aplicativo
movel gratuito, que permite ao produtor o acesso aos



Grifico 1 - Comparativo entre os indices de qualidade da safra 2016/2017 e da atual
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relatérios pelo smartphone ou tablet, Android ou iOS,
de qualquer lugar.

Colhendo resultados apés a adogao do
sistema Perfect Flight

0 uso continuo das funcionalidades do sistema e o
acompanhamento regular da qualidade da aplicacdo
aérea garantem 6timos resultados no aumento da pro-
ducdo e na qualidade das safras.

Um dos casos de sucesso da Perfect Flight é a usina de
cana-de-actcar do Grupo Tereos, conhecida também
por sua marca Guarani, que adotou a utilizacdo do sis-
tema nas safras 2016/2017 e 2017/2018. Foi processado,
no periodo, um total de 78.523 hectares aplicados, consi-
derando todas as aplicagdes realizadas em uma mesma
area, num total de 369 aplicagdes via pulverizacao aérea.

De acordo com o Grdfico 1, que mostra os ntimeros ge-
rais, considerando todas as unidades do Grupo Tereos,
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0 uso da Internet das Coisas (loT) conecta o campo ao futuro, causa transformagdes
no cendrio agricola e provoca mudancas na forma de producdo de alimentos,
permitindo melhorar a qualidade e a quantidade dos produtos agropecudrios.

O projeto Swamp, uma colaboracao entre instituicoes e empresas do Brasil e
da Europa, visa desenvolver métodos e abordagens baseados na Internet das
Coisas (loT) para auxiliar no uso racional da dgua na agricultura.

0 avanco tecnoldgico chega ao agronegécio, modifica a forma como as pessoas vivem e torna mais
produtiva, sustentavel e forte as atividades da cadeia de alimentos, impactando todos os setores do mercado.

Qualificar fornecedores e dar transparéncia as informacdes, somadas ao surgimento
do conceito de rastreabilidade, motivaram a criacao de sistemas confidveis de
identificacdo e registro de animais para garantir a procedéncia da carne.

0 Mapeamento Digital do Solo (MDS) utiliza covariantes ambientais e abrange fatores de formagao
do solo para a producao de mapas de classes de solos da Amazdnia setentrional roraimense.

A adogdo de novas tecnologias digitais no agronegécio geram novos conhecimentos,
tornam os negécios mais eficientes e competitivos, promovem o uso racional dos
recursos, a melhoria nos processos e 0 aumento da produtividade.
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Resumo

Devido ao aumento da populagdo mundial, a demanda por alimentos estd cada vez
maior. Para suprir essa demanda, vdrias tecnologias estdo sendo empregadas com
a finalidade de reduzir custos e aumentar a produgao no meio rural. A Internet das
Coisas (10T) permite que objetos do mundo real sejam conectados a internet e trans-
mitam seus dados aos humanos ou a outros objetos pela rede. E possivel entdo usar
esses dados para embasar decisoes, assim, esse grande volume de informagdes precisa
ser analisado para gerar valor, ou seja, utilizando técnicas de inteligéncia computacio-
nal. Este artigo aborda as aplicages da loT no setor agricola, mostrando as transfor-
macgdes desse cendrio e a mudanca de producao dos alimentos.

Palavras-chave:
internet das Coisas, agricultura, smart farming, agricultura de precisao, big data
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Introducao

Atualmente, a populacdo mundial é de 7,6 bilhdes
de pessoas. Segundo o Departamento de Assuntos
Econdmicos e Sociais das Nacoes Unidas (UN DESA), é
estimado que em 2050 a populacao mundial chegue a
9,8 bilhdes de pessoas e em 2100 ultrapasse os 11 bi-
lhdes (“World population projected to reach 9.8 billion
in 2050, and 11.2 billion in 2100”, 2017). Quanto maior
a populacdo, maiores sao as necessidades em produzir
alimentos, ou seja, é inevitavel que a industria agricola
supra essa demanda. Assim, como fazer para aumentar
a produtividade e a qualidade na producdo rural para
sustentar a demanda da populacao? A tecnologia tem
se mostrado grande aliada a resolver problemas da hu-
manidade, seja ela aplicada em tratamentos médicos,
nos meios de transportes, nos meios de comunicagao,
entre outros segmentos. Da mesma forma como os ou-
tros setores, o meio rural também esta se beneficiando
dos avancos tecnoldgicos para aumentar sua producdo
e reduzir desperdicios.

A Internet das Coisas (Internet of Thing — IoT) é um
paradigma que fornece tecnologias que permitem aos
objetos fisicos e as chamadas “coisas” se comunicarem
entre si, desempenhando fungdes como uma dnica uni-
dade ou trabalhando de forma colaborativa (TZOUNIS
et al,, 2017). Essa é uma tecnologia que esta sendo ex-
plorada em diversas areas do conhecimento, revolucio-
nando a forma como seres humanos e objetos se rela-
cionam com o0 mundo.

0 Centro de Inteligéncia Estratégica dos Estados Unidos,
o National Intelligence Council (NIC), considerou a loT
uma das seis tecnologias mais disruptivas com poten-
cial impacto dos interesses dos EUA até 2025 (AHMAD;
USMAN; SOOMRO, 2016; Disruptive Civil Technologies:
Six Technologies with Potential Impacts on US Interests
out to 2025 | Inter American Dialogue, 2018]). O
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE),
organizacao sem fins lucrativos dedicada aos avangos da
inovacdo e tecnologia, elencou em 2013 a loT em pri-
meiro lugar em uma lista de tecnologias mais disrupti-
vas e revoluciondrias desde o advento da internet (MA,
ZHANG, 2011).

A intencao em expandir o uso da loT tem crescido con-
tinuamente, sendo que esse fenémeno pode ser eviden-
ciado com a crescente quantidade de pesquisas publica-
das sobre o assunto (TZOUNIS et al., 2017). Os interesses
de empresas como IBM, Microsoft, Amazon, Oracle,
Google, Samsumg e outras gigantes da informética
também mostram que a loT ndo é mais uma promessa.
Essas empresas possuem plataformas que auxiliam na
disponibilidade desses servicos.
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Uma das dreas mais beneficiadas com a loT é a agricul-
tura. Por meio da Figura 1, é possivel ver a quantidade
de publicagdes cientificas realizadas de 2010 a 2016 so-
bre loT e agricultura. Mas o que tem levado essa inte-
gracao entre Internet das Coisas e agricultura depois do
ano de 20107 Antes deste ano, as tecnologias disponiveis
eram bastante limitadas para o uso da loT. Assim, com a
evolucao de recursos tecnoldgicos de sensores, sistemas
embarcados, softwares e a propria internet, proporcio-
nou-se o crescimento dessas pesquisas, que a partir de
2010 comecaram a ser substancialmente exploradas.
Outro fator que motivou esses estudos foi o interesse
em pesquisas interdisciplinares que, também, vem ga-
nhando forca. Ou seja, tem-se aumentado a interacao
entre os campos de pesquisa (TZOUNIS et al., 2017).

Figura 1 - Numero de publica¢des por ano relacio-
nados a loT na Agricultura
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Na agricultura, o uso da loT tem se revelado uma peca
fundamental a ser explorada. Com ela surgiram os con-
ceitos de smart farming e agricultura de precisao. A
smart farming é composta de mdquinas inteligentes e
sensores que permitem coletar e utilizar os dados em
tempo real (WOLFERT et al.,, 2017). Ja a agricultura de
precisdo é a aplicacao de técnicas geoespaciais e sen-
sores para identificar variacdes no campo e trata-las de
forma mais precisa (ZHANG; KOVACS, 2012). A Internet
das Coisas surge entao como uma tecnologia suportada
pela smart farming e pela agricultura de precisao, le-
vando maior automatizacdo por meio de robds e inteli-
géncia artificial para o campo.

Na prdtica, fatores como os avangos nas tecnologias de
sensores, a miniaturizacdo dos eletrénicos e o custo
mais acessivel das tecnologias tém favorecido a utiliza-
¢ao da loT na agricultura e em outros setores (TZOUNIS
et al., 2017). Dessa maneira, este artigo tem como ob-
jetivo apresentar os conceitos de Internet das Coisas e
mostrar suas aplicagdes no ambito rural.

Tem também como objetivo mostrar a aplicagao das
tecnologias de loT na modernizacdo das fazendas.
Assim, sao apresentados os conceitos e as tecnologias



sobre a loT, sua arquitetura e a forma como os dados
gerados por essa modernizacdo estdo sendo trabalha-
dos para gerar valor.

O que é loT?

A Internet das Coisas pode ser definida como “coisas
que pertencem a internet”, com a finalidade de fornecer
acesso a todas as informacdes do mundo real (SINGH;
TRIPATHI; JARA, 2014). O termo pode ser dividido em
dois: por um lado estd a internet, uma ampla rede
mundial que conecta computadores seguindo os pro-
tocolos como TCP/IP. Do outro lado estdo as “coisas”,
que sdo objetos do mundo real que podem gerar dados
e estar conectados a internet para trocar informagdes.
0 termo Internet das Coisas pode ainda ser compreen-
dido como uma extensdo da internet aos objetos que

possuem, embutidos neles, sistemas que permitem que
eles se conectem a internet. Dessa forma, vislumbra-se
que diversos objetos estejam conectados futuramente
a internet e possibilitem gerar novos servigos e valores,
levando, também, a abertura e a perspectiva de novas
oportunidades de negdcios (MIORANDI et al.,, 2012).

Conforme ilustra a Figura 2, alguns fatores como iden-
tificacdo automdtica, avancos na comunicacao de redes
sem fio (wireless), computacao distribuida e aumen-
to da velocidade da internet tém contribuido para os
avancos da Internet das Coisas. Esses avangos sdo acom-
panhados também pelas tecnologias de tags de Radio-
Frequency Identification (RFID), sensores, tecnologias
embarcadas e dispositivos mdveis. Esses elementos
estao cada vez menores, com maior qualidade e finan-
ceiramente mais acessiveis.

Figura 2 - Internet of Things — Paradigmas como resultado de convergéncia de diferentes visoes
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A Internet das Coisas pode ser discutida sobre trés vi-
sdes: a Visao Orientada por Coisas; a Visao Orientada
pela Internet e a Visao Orientada por Semantica. A Visao
Orientada por Coisas tem como base as coisas usando
sensores ou RFI, permitindo identificar o objeto em
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fonte: (ATZORI, Luigi; et al., 2010).

questdo. Na Visdo Orientada pela Internet, os objetos
utilizam protocolos de internet para se conectarem uns
aos outros e sao identificados pela rede de internet. Por
Gltimo, a Visdo Orientada por Semantica preocupa-se
com o tratamento dos dados gerados pelos objetos.
Esses objetos geram grandes quantidades de dados,
sendo que cada objeto pode interagir com um objeto
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diferente na rede, ou seja, tem-se uma rede heterogé-
nea que troca informacao entre si. Como ndo sao mais
apenas computadores conectados a internet, surgiu a
necessidade de transformar esses dados em um forma-
to entendivel e com significado para todos os diferentes
objetos da rede (SINGH; TRIPATHI; JARA, 2014).

Muitas sao as tecnologias que contextualizam a loT, des-
de a captacdo de dados por meio de sensores até a dis-
ponibilizacao de informacao de servicos inteligentes que
atendem as necessidades dos usudrios. A Figura 3 apre-
senta algumas tecnologias presentes no contexto da loT.

Figura 3 - Tecnologias loT
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RIFD

Radio-Frequency Identification (sistema de identifica-
cao por radiofrequéncia) é uma tecnologia de identi-
ficacdo automatica que utiliza tags ou etiquetas ane-
xadas aos objetos a serem identificados. Ela permite
que os microchips transmitam informacdes de identi-
ficacdo para um leitor por meio da comunicagdo sem
fio. O RFID possibilita que pessoas possam identificar,
rastrear e monitorar objetos com tags RFID automati-
camente. E amplamente utilizado em logistica, varejo,
producdo farmacéutica, dentre outros setores (XU; HE;
LI, 2014).

Wi-fi

Wi-Fi é uma marca registrada da Wi-Fi Alliance (Wi-
fi,2018) e possui uma tecnologia que permite que dis-
positivos se comuniquem e troquem informacdes de
maneira sem fio (usando ondas de radio) por uma rede
de computadores baseada no padrao IEEE 802.11. O
Wi-Fi foi desenvolvido como alternativa ao padrao de
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cabeamento Ethernet, possuindo um grande alcance de
conexdo e vazao, sendo adequado para navegacao na
internet em dispositivos moveis.

Bluetooth

O Bluetooth é uma das principais tecnologias para redes
sem fio de curto alcance, criando redes do tipo Personal
Area Network (PAN), com altos niveis de seguranca. Ele
é um protocolo de comunicagao que surgiu para substi-
tuir a comunicacao serial RS-232.

NFC

Near Field Communication (Comunicacao por Campo de
Proximidade) é uma tecnologia sem fio de curto alcance
que permite a troca de informacdes de forma segura
entre os dispositivos proximos. Essa tecnologia cria um
link de frequéncia de radio de curta distancia e permite
a transferéncia de pequenas quantidades de dados en-
tre dois dispositivos.

Arquitetura da loT

Diante da insercao de diferentes objetos se comunican-
do por meio da internet, a arquitetura da rede também
precisa ser adaptada. A Internet das Coisas, que esta
em constante evolucdo, ainda ndo convergiu para um
modelo de referéncia de arquitetura. Existem diversas
propostas de arquitetura baseada nas necessidades dos
pesquisadores e da industria. Dentre os modelos exis-
tentes, tem-se um bdsico que é de uma arquitetura em
trés camadas: aplicacao, redes e percepcdo, conforme
ilustra a Figura 4 (AL-FUQAHA et al., 2015).

Percepcao

A camada de percepgdo, também conhecida como ca-
mada de objetos inteligentes, retrata o nivel mais pro-
ximo ao meio externo, sendo por meio dela a identifica-
¢ao dos objetos fisicos em um contexto loT, dos quais se
utilizam sensores para coletar e processar informagdes.
Sao exemplos de dispositivos compreendidos nessa
camada: RFID, GPS, celulares, sensores, entre outros
(SANTOS, BRUNO P; et al., 2016).

Rede

Nesta camada, os dados obtidos da camada de percepcdo
sdo transmitidos para a camada de aplicacao. Sao utili-
zadas tecnologias heterogéneas que fornecem fungdes
especificas para que haja a comunicagdo. Sao exemplos
de tecnologias utilizadas: RFID, NFC, Bluetooth. Devido
a essa diversificacao, a camada de rede tem um propési-
to de abstrair e harmonizar o acesso dessas tecnologias
(ATZORI, Luigi; et al., 2010). Servicos de gerenciamento,



Figura 4 — Arquitetura Proposta para loT

Percepcao

Aplicacdo

roteamento e identificacio também sdo de responsabi-
lidade dessa camada (SANTOS, BRUNO P; et al., 2016).

Aplicagao

A camada de aplicacdo possui a capacidade de fornecer
servicos inteligentes de maneira a atender as necessi-
dades do usudrio. Ela atende a diversos mercados, tais
como smart home (casa inteligente), smart city (cidade
inteligente) e smart farm (fazenda inteligente) (KHAN
et al., 2012; TAN; WANG, 2010). Nessa camada sao reali-
zados o processamento e a andlise dos dados dos objetos
inteligentes, de forma a extrair informagdes relevantes
que facilitem tomadas de decisdes por parte do usudrio.

Podendo ser vista como uma combinacdo de diversas
tecnologias, a loT viabiliza a integracdo dos objetos do
ambiente fisico a0 mundo virtual. A loT se baseia em
conceitos bdsicos para sua construgao:

* Identificacdo: importante para identificar unicamente
os objetos e conectd-los a internet.

« Sensores: coletam informacdes sobre o contexto dos
objetos e os encaminha para centros de armazenamen-
to (data warehouse, clouds).

« Comunicacdo: representa as diversas técnicas utiliza-
das para conectar objetos inteligentes, tendo um papel
importante no consumo de energia dos objetos.

Fonte: Elaborado pelos autores

+ Computacdo: representa a unidade de processamento
(controladores, processadores etc.) que executam algo-
ritmos locais nos objetos inteligentes.

* Servicos: prové diversos servicos que possuem res-
ponsabilidades de identificacdo, agregacdo de dados,
colaboracao e inteligéncia e de ubiquidade.

« Semantica: relaciona-se a habilidade de extracdo de
conhecimento dos objetos na loT.

Com isso, a loT ainda estd evoluindo e possui grandes
desafios a serem enfrentados. Um dos maiores desafios
relatados € o da seguranca, pois as criptografias mais
complexas nao conseguem ser utilizadas em dispositi-
vos embarcados. A expectativa é de que novos proto-
colos e padrdes sejam desenvolvidos para sanar o pro-
blema de seguranca e permitir maior utilizacdo da loT.

Como a loT esta mudando a agricultura?

Na agricultura, assim como em diversas outras dreas,
um dos grandes desafios é aumentar a producdo uti-
lizando recursos limitados, como no caso da area de
plantio. Inovagdes na drea de tecnologia vém permitin-
do uma melhor gestdo de dados e informagdes em todas
as etapas da cadeia de producdo. Com isso, a otimizacao
dos recursos naturais e insumos resultard em uma fa-
zenda automatizada, onde haverad sensores que monito-
rardo toda a propriedade e serdo interligados a internet,
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configurando assim a Internet das Coisas. A partir disso,
dados serdo gerados de forma sensorial e inteligente e
em tempo real, acarretando em um grande volume de
dados, a chamada big data (MASSRUHA, 2015).

Muitos sdo os beneficios do monitoramento ambiental,
pois a partir dos dados coletados pode-se obter informa-
¢bes sobre poluicdo e focos de incéndio, coletar imagens
de plantio, reservas florestais, tudo isso com certa pre-
cisdo. Em consequéncia desse monitoramento, existe a
possibilidade de aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade na plantagdo. Em um mesmo pedaco de solo,
é possivel reduzir a aplicacao de agrotéxicos, objetivando
uma agricultura sustentdvel com base nas necessidades
do consumidor em relacdo aos produtos a serem ad-
quiridos. Com isso, desperdicios sao evitados como, por
exemplo, no consumo de energia, dgua, dentre outros, e
somente o que for necessario serd produzido.

A ideia é que a tecnologia nao foque somente em me-
lhorar a qualidade de vida das pessoas, mas em preju-
dicar menos o meio ambiente, tendo assim o conceito
de “loT verde”.

No campo, a tecnologia vem ganhando cada vez mais
espaco e se tornando parte essencial do cotidiano do
trabalhador rural. Alguns exemplos da utilizacdo loT
estao espalhados em todo o mundo. Por exemplo, na
provincia de Jiangsu, na China, os porcos passaram a
usar “brincos” com sensores de tags com o intuito de
serem monitorados. Assim, as técnicas de loT auxiliam a
supervisionar a qualidade da carne. Em Tawian, o RFID
estd sendo usado em peixes para fornecer informagdes
da producao e, consequentemente, para os consumi-
dores terem acesso a essas informacdes. Nos Estados
Unidos, por meio de RFID e GPS, estd sendo possivel
monitorar o solo, obter informacdes sobre o tempo de
colheita e a localizacdo de alfaces que devem ser colhi-
das naquele momento. Ainda nos Estados Unidos, a tag
Ultra High Frequency (UHF), juntamente a um cddigo
tnico, permite coletar dados sobre a vida do gado e
identificar carne poluida ou doencas (BO; WANG, 2011).

Diante desse cendrio, startups estao sendo criadas
para suportar a demanda por tecnologia no meio ru-
ral. Além de paises como China e Estados Unidos, o
Vietna estd investindo no uso de tecnologias para au-
mentar a producdo agricola e se adequar as constan-
tes mudancas climaticas que acontecem na regido. E
0 caso da MimosaTEK, uma startup que fornece con-
dicoes para monitorar o ambiente em temperatura e
umidade e controlar remotamente o sistema de irri-
gacao (Mimosatek — Giai phap néng nghiép chinh xdc,
2018). Outra startup que estd crescendo no Vietna ¢ a
Hachi (HACHI - smart agriculture, 2018), que foca na
utilizacdo de loT e, principalmente, na automatizacao
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da irrigacdo. Esta dltima é dtil, pois ajuda a economizar
energia elétrica, agua e trabalho.

No Brasil, algumas pesquisas também estao sendo feitas e
aplicadas. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) tem instigado as pesquisas no setor. Sistemas
de florestas, por exemplo, tém ganhado recursos de agri-
cultura de precisao no cultivo florestal, permitindo um
melhor aproveitamento dos recursos (AFONSO; PEREIRA;
PEREIRA, 2015). Por meio desses sistemas, é possivel mo-
nitorar o solo, a umidade, a temperatura e outros impor-
tantes fatores para o cultivo florestal. E com todos esses
dados, é possivel ainda obter viés sobre os cultivos, uma
vez que uma série de dados estd disponivel.

Analisando os dados

Com a grande quantidade de dados gerados por diver-
sos dispositivos espalhados no meio rural, torna-se ne-
cessdria uma forma de analisar esse volume de dados.
Com isso, inovacoes e tendéncias tecnoldgicas iniciam
uma nova era digital sobre os procedimentos agricolas.
Ferramentas de armazenamento e andlise de informa-
¢Oes coletadas a respeito dos recursos naturais ou ma-
nejo de insumos propiciam a aquisicao de conhecimen-
to para o aprimoramento de mdquinas agricolas e o
aumento da producdo, sem aumentar a drea manejada.
A esse conjunto de dados coletados e armazenados di-
gitalmente em larga escala e analisados por ferramen-
tas especificas da-se o nome de big data. Esse sistema
retine um volume de informacdo suficiente para uma
precisdo de andlise e de processamento adequada a re-
novacdo completa na maneira de gerenciar a producao
em larga escala (BRONSON; KNEZEVIC, 2016).

Sensores estrategicamente instalados pela drea da fa-
zenda ou mesmo nos equipamentos agricolas podem
coletar grandes massas de dados. Mas dados armazena-
dos, independentemente do volume, s3o apenas dados.
Eles devem ser processados e analisados para extracdo
de conhecimento e aplicacdes diretas incorporadas ao
processo que foi idealizado (WOLFERT et al., 2017). Dessa
forma, sistemas de inteligéncia computacional proces-
sam essa massa de dados buscando uma solucao otimi-
zada para o problema a ser desenvolvido, propiciando
melhor aproveitamento da drea de plantio e otimizando
o manejo de recursos naturais e insumos aplicaveis ao
cultivo de fazendas inteligentes. Essa rede de sistemas
embarcados, aliada a sistemas inteligentes conectados a
internet processando informacdes e gerando conheci-
mento, configura-se na Internet das Coisas aplicada a
gestao da agricultura (MASSRUHA, 2015).

A Internet das Coisas aplicada a fazendas inteligentes
pode ser exemplificada pelos sistemas de irrigacdo inte-
ligente, sensores embarcados para mapeamento de solo,



sistemas de deteccdo de fungos e bactérias, variacoes
meteoroldgicas e climdticas (MASSRUHA, 2015). Para
esse proposito, sistemas inteligentes de computacdo
extraem expressivos volumes de informagdes relevan-
tes para base de conhecimento e aplicagdes posteriores
direcionadas. Grandes corporagdes multinacionais fun-
dem conhecimentos de tecnologia da informacao com
agropecuarios, tal como a Bayer, que investe R$ 100 mi-
lhdes para o desenvolvimento de um sistema que inter-
ligara todas as areas da cadeia produtiva (MASSRUHA,
2015). Da mesma forma, a IBM despende bilhdes de dé-
lares para que nos préximos anos seja desenvolvida uma
plataforma para coleta e processamento de informagdes
em tempo real, para aplicagdo na Internet das Coisas em
toda a cadeia produtiva agricola (MASSRUHA, 20715).

Grandes fabricantes de equipamentos agricolas, como
John Deere, coletam dados a respeito do solo e sobre
as condicdes de plantio da regiao por meio de tratores
ou outros equipamentos. Eles ainda alinham os siste-
mas inteligentes que analisam e processam as melho-
res alternativas para manejo na localidade (BRONSON;
KNEZEVIC, 2016). Com isso, a empresa negocia consul-
torias aos agricultores sobre as melhores medidas a
serem tomadas para otimizar o plantio na drea onde
foram coletados os dados.

Diversas ferramentas de coleta e andlise propostas para
aplicacdo de big data no setor agropecudrio foram de-
senvolvidas e tém sido de grande auxilio a tomada de
decisao pelos agricultores. A Monsanto Corporation de-
senvolveu a Integrated Field Systems (IFS), oferecendo
um conjunto de ferramentas digitais de coleta e andlise
de dados sobre condicdes de solo, parasitas e clima. Esse
conjunto de dados é processado e analisado para que
seja dado suporte aos fazendeiros para decisdes a respei-
to de manuseio do plantio. A coleta e o armazenamento
de dados proporcionam beneficio nao somente aos agri-
cultores. Esses mesmos dados podem ser usados para
o desenvolvimento de produtos agricolas a serem co-
mercializados com os agricultores, tais como inseticidas
ou fertilizantes indicados segundo a andlise dos dados
coletados sobre o plantio (BRONSON; KNEZEVIC, 2016).

Ferramentas digitais de andlise de sentimentos também
exercem grande influéncia na agricultura. Tendéncias
de mercado ou aprovacao de consumo extraidas de
sistemas de midia social sdo potenciais mercadoldgicos
que vém atraindo a atencdo de empresas para uso de
big data. Um exemplo é o Heartbeat, desenvolvido pela
Sysmos Corporation, que coleta dados de usudrios de
midias sociais e fornece subsidios para que todo o pro-
cesso agricola se verta ao consumo final pela populacao
(BRONSON; KNEZEVIC, 2016). Desse modo, a analise de
sentimentos identifica potenciais consumidores para
determinados produtos, e processos agricolas otimiza
sua producdo, tudo em meio ao uso de big data.

A anélise de grandes volumes de informacdo gerando
conhecimento do negécio agricola passou a influenciar
diretamente toda a cadeia de producdo e consumo de
alimentos, em que estes vém sendo usados para forne-
cer subsidios preditivos operacionais e direcionamento
para tomadas de decisao automatizada em tempo real
no campo e area de negocios (NOLFERT et al,, 2017). O
conceito de big data estd se desenvolvendo também em
relacdo aos processos do agronegocio no ambito so-
cial-econémico e operacional diretamente em campo,
gerando melhoria e eficiéncia em todo o processo de
producdo (WOLFERT et al., 2017).

0 uso da tecnologia da informacdo tem sido aplicado
diretamente no gerenciamento do agronegdcio e, com
o investimento da Internet das Coisas na agricultura, es-
pera-se que a inteligéncia computacional associada a big
data alavanque o desenvolvimento da producdo agricola
(WOLFERT et al., 2017). Dentro da cadeia produtiva das
fazendas, os agricultores precisam cada vez mais to-
mar decisdes para otimizar sua producao de maneira
a reduzir custos e aumentar a produtividade. Big data
fornece apoio nesse sentido, oferecendo conhecimento
sobre fatores que influenciam diretamente na cadeia
produtiva, tais como clima e meteorologia. Segundo
os autores, os dados coletados na producdo agricola
trazem informacdo a respeito de plantio, pulverizacdo,
materiais, rendimento, imagens durante a temporada,
tipos de solo e clima. Ainda segundo os autores, eles
sdo categorizados em dados do negécio de interesse,
como: compra de insumos, adubacao e semeadura, da-
dos gerados pelas maquinas em campo registrados por
sensores e maquinas inteligentes usados para medir e
registrar os processos agricolas e, por fim, dados de ex-
periéncias humanas, registrados em livros ou dudio e
video. Ademais, drones com cdmeras infravermelhas e
GPS ja estao sendo aplicados para apoio a tomada de
decisdo e gerenciamento de risco em lavouras. Fazendas
de gado leiteiro aplicam processos automatizados na
alimentacao do gado, ordenha ou limpeza. E no arado
da terra, tecnologias de precisao gerenciam informa-
¢oes sobre cada unidade do plantio em campo.

A Monsanto tem investido em big data em todas as
areas que envolvem a agricultura, desde analises cli-
maticas a genética. Assim, oferece alternativas para que
os agricultores compartilhem com a corporagao seus
préprios dados. Com a andlise conjunta de todos os fa-
zendeiros, o conhecimento adquirido subsidia todos os
agricultores na busca das melhores solugdes para suas
respectivas dreas de colheita e producdo.

Mas nao s6 essas grandes corporagdes foram atraidas
pela oportunidade de atuacdo em fazendas inteligentes.
Emergentes startups perceberam esse nicho de mer-
cado para o desenvolvimento de tecnologia aplicada,
como as norte-americanas FarmLogs, FarmLink e Labs,
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ou outras atuando em servicos de dados, oferendo sis-
temas de cddigo aberto, como o FarmBot. Também a
Blue River Technology, que aplica visao computacional
e robotica em sistemas agricolas inteligentes. Até mes-
mo servigos gratuitos sdo utilizados para o desenvolvi-
mento de softwares inteligentes para fazendas, como o
Google Maps (WOLFERT et al., 2017). Mesmo empresas
que nao mantinham foco de atuacao centrada em fa-
zendas inteligentes fornecem subsidios que auxiliam o
meio em questdo, como a Fujitsu, que oferece meios
para coleta de dados via cdmeras e sensores em todo o
Japao, disponibilizando-os posteriormente em nuvem
para o acesso multi plataforma (WOLFERT et al., 2017).

Também instituicdes publicas como universidades e 6r-
gaos governamentais, como a Embrapa, atuam efetiva-
mente em sistemas big data publicos ou abertos, como,
por exemplo, o Coalotion e 0 OADA. E a USDA, que utiliza
sistemas integrados de dados coletados por equipamen-
tos conectados, como equipamentos agricolas ou satélites,
e 0s processa de maneira a instigar a sustentabilidade da
producdo agricola, uma vez que a crescente demanda de
alimentos pode causar um grande desequilibrio ambien-
tal. J4 a Embrapa desenvolveu o Agropensa, um sistema
de inteligéncia para tomada de decisoes estratégicas vol-
tado exclusivamente para agricultura. Ja o Trello é um
servico de cddigo aberto disponivel com acesso a dados
em nuvem, e uso da internet com foco no compartilha-
mento de dados facilmente acessiveis a trabalhadores da
fazenda via Mobile, em qualquer localidade.

Mas para que haja interacao e compartilhamento de
informacdes entre sistemas de fazendas inteligentes, é
importante uma infraestrutura tecnolégica organizada
para essa finalidade. Pensando nisso, a John Deere com
o FarmSight, e a Monsanto com o Fieldscripts disponibi-
lizam APIs abertas que fornecem conexdes para terceiros
como forma de plataforma aberta (WOLFERT et al., 2017).

Discussao

As atividades rurais estao sempre enfrentando grandes
desafios, sejam eles lutar contra pragas, doencas, mu-
dancas climdticas ou manter a produ¢ao e aumentar sua
qualidade e quantidade. Diante disso, a tecnologia se tor-
na uma arma indispensavel. Neste artigo, foi mostrado
como a Internet das Coisas tem promovido avangos no
campo e permitido que novos conceitos como agricul-
tura de precisdo e smart farming ganhem proporgoes.
Novas formas de exploracao dessas tecnologias sao pro-
missoras e diversas organizagdes tém se alinhado para
promover uma forma de ajudar o trabalho rural. Tanto
grandes empresas de tecnologia como pequenas startups
estao sendo capazes de promover essa transformacdo.
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Diante desse cendrio, é possivel perceber que nao ape-
nas cidades estejam conectadas e usufruindo das co-
modidades do mundo moderno; o homem do campo
também estd cada vez mais conectado e antenado as
mudancas tecnoldgicas. Nota-se que a facilidade de
acesso tanto aos equipamentos como aos sistemas faz
fluir essa transformacdo. De acordo com as pesquisas
presentes neste artigo, a Internet das Coisas e outras
tecnologias que a orbitam estdo crescendo e seu uso
ainda é recente, mas impactante. Em paises de primeiro
mundo e com grande expectativa na producao agricola,
essas tecnologias e pesquisas ja estdo alcancando novos
rumos. No Brasil, apesar de timidas iniciativas, é espe-
rado que a demanda seja cada vez maior.

Um dos maiores beneficios da Internet das Coisas,
além da automatizacdo, é o controle dos sistemas de
producdo. Uma vez que diversos recursos, como os hi-
dricos, sao utilizados com maior precisdo, maior eco-
nomia também ¢é gerada. Isso permite que grandes fa-
zendeiros e agricultores familiares se tornem usudrios
dessas tecnologias.

E notdvel como esse mercado esta em plena explosao.
Empresas como Fujitsu, Microsoft (DONCA, 2017) e IBM
(IBM Research Precision Agriculture — Overview - United
States, 2018) estdo se tornando referéncia nesse setor.
Por meio dos seus canais de comunicacdo na internet é
possivel encontrar as aplicacdes que estas empresas es-
tao oferecendo. Portanto, a presenca de robds, drones,
cameras, sensores e sinais de rede sem fio estao fazendo
parte da natureza do campo, além de automatizar estu-
fas de plantas e monitorar a pecudria e outros cultivos.

Conclusao

A 10T estd mudando a forma de trabalho no campo.
Agora, o trabalhador rural estd sendo beneficiado pela
comodidade e pela riqueza das informacoes geradas
com essas tecnologias que se integram e se comple-
mentam. No Brasil e no mundo, a loT ¢ utilizada para
melhorar a qualidade e a quantidade dos produtos
agropecudrios. Os termos como agricultura de precisao
e smart farming sdo geralmente usados para se referir
aloT e a agricultura.

As tecnologias aplicadas ao meio rural estdo permitindo
aos produtores minimizarem problemas climaticos e
de escassez, frequentemente enfrentados por eles. Para
ajudar nesse trabalho, é percebido que muitas empresas
de tecnologia estdo motivadas a desenvolver produtos e
solucdes que agregam valor ao trabalho rural, e este,
por sua vez, estd colhendo os beneficios da tecnologia.
Assim, espera-se que a qualidade obtida no processo de
modernizacdo desse setor alcance, também, as mesas
dos consumidores.
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Resumo

Airrigacdo na agricultura é o maior consumidor de dgua potdvel do mundo, o que gera
uma demanda considerdvel para o uso de tecnologias que otimitizem o uso de dgua,
reduzam o consumo de energia e melhorem a qualidade da producdo. A Internet das
Coisas (IoT) é um conjunto de tecnologias com afinidade natural para tratar dessas
questdes, mas sua efetividade em cendrios agricolas ainda carece de comprovagao
através da experiéncia pratica em pilotos com potencial de gerar uma prova de con-
ceito. Além disso, plataformas para o desenvolvimento de aplicagbes baseadas em loT
para agricultura devem ser genéricas e flexiveis para se adatpar a diferentes culturas,
climas e paises. O projeto Swamp desenvolve métodos para o gerenciamento inteli-
gente de dgua na irrigacdo de precisao, com um foco experimental que estd sendo tes-
tado em quatro pilotos, dois no Brasil e dois na Europa (Itilia e Espanha). Este artigo
apresenta uma visdo geral do Swamp, sua arquitetura e plataforma computacional,
os pilotos e o processo de desenvolvimento baseado em cendrios adotado no projeto.
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Introducao

Agua é um recurso vital para a humanidade e, segun-
do a FAO, a agricultura consome 70% da agua doce no
mundo’. Desperdicios ocorrem por vazamentos nos
sistemas de distribuicao e, principalmente, devido aos
métodos de irrigacdo usados na agricultura. Com receio
de diminuir a produtividade por falta de dgua, produto-
res rurais em geral irrigam excessivamente, destacando
ainda a capacidade das plantas de aproveitarem a dgua
no solo. Duas caracteristicas que, se conhecidas com
mais profundidade, podem auxiliar na tomada de de-
cisao mais adequada: capacidade do solo de reter dgua
e umidade do solo no instante da irrigacdo. Como as
caracteristicas do solo variam espacialmente em curtas
distancias (rochoso, arenoso, argiloso), a aplicacao de ir-
rigacdo deveria ser baseada no conhecimento prévio do
solo e do histérico de umidade, atuando com equilibrio
entre estresse hidrico e irrigacao excessiva.

0 uso de tecnologias de informacdo e comunicagdo
(TICs) esta se disseminando no campo. Exemplos sao a
Internet das Coisas (loT - Internet of Things), com sua
grande quantidade de sensores e atuadores, incluindo
drones, e demais tecnologias relacionadas, como com-
putacdo em nuvem e o big data analytics (técnicas de
inteligéncia artificial em grandes quantidades de da-
dos). No entanto, existem vérios desafios para que as
tecnologias efetivamente auxiliem no uso racional de
agua na agricultura, como a dificuldade no desenvol-
vimento de aplicacdes baseadas em loT, a integracao
de plataformas de software com sensores, tecnologias
de comunicagdo e a necessidade de adaptabilidade a
diferentes cendrios e interoperabilidade entre com-
ponentes de software, hardware e comunicacdo de
diferentes fabricantes.

O projeto Smart Water Management Platform -
Plataforma de Gerenciamento Inteligente de Agua
(Swamp?) é uma colaboracao entre instituicoes e em-
presas do Brasil e da Europa que visa desenvolver mé-
todos e abordagens baseados em loT para a irrigacao de
precisdo na agricultura. O projeto prevé experimentos
em dois pilotos no Brasil, na Bahia e em Sao Paulo, e
dois na Europa, na Itdlia e na Espanha:

1. Piloto CBEC (Bolonha/Itdlia): o principal objetivo do
piloto do Consorzio di Bonifica Emilia Centrale (CBEC)
é otimizar a distribuicao de dgua para as propriedades
associadas. Atualmente, a maior parte da dgua retirada
dos rios ndo é utilizada adequadamente.

2. Piloto Intercrop (Cartagena/Espanha): a Intercrop pro-
duz hortalicas no sul da Espanha e enfrenta os desafios

1 fao.org/nr/water/aquastat/water_use
2 swamp-project.org

de produzir alimentos numa regiao semidrida. O princi-
pal objetivo é fazer o uso eficiente da dgua.

3. Piloto Guaspari (Espirito Santo do Pinhal/Brasil): a
vinicola Guaspari utiliza tecnologia avancada para pro-
duzir vinhos de alta qualidade. O principal objetivo é
aumentar a qualidade do vinho produzido.

4. Piloto Matopiba (Luis Eduardo Magalhaes/Brasil):
a Fazenda Rio das Pedras localiza-se na regido do
Matopiba. Nesse piloto principal o objetivo é diminuir
o consumo de energia.

0 objetivo é compreender os tipos de solo e suas varia-
¢Oes e monitorar parametros do solo (umidade, tempe-
ratura), condicées do tempo (temperatura, vento) e evo-
lugdo do estado das culturas (cobertura vegetal), aliando
com dados de previsao meteoroldgica, para gerar mapas
de prescricao de irrigacdo individualizados para talhdes
(areas cultivadas) e zonas de manejo (subdivisdes dos
talhdes). Os quatro pilotos em regides, climas e culturas
diferentes sao essenciais para garantir que os compo-
nentes tecnoldgicos sejam suficientemente flexiveis para
se adaptar e serem replicados em diferentes contextos.

Na sequéncia deste artigo, é apresentada uma visao
geral da plataforma Swamp para a gestdo inteligente
de dgua, a plataforma Fiware usada como base para a
plataforma Swamp, os quatro pilotos do projeto, um ce-
nario de uso de plataforma Swamp no piloto Matopiba e
finalmente a conclusao.

Plataforma para gestao inteligente de agua

A proposta fundamental é gerar otimizacdes na distri-
buicdo e no consumo de dgua baseadas numa analise
holistica que coleta informacdes de todos os aspectos
do sistema, incluindo o ciclo natural da 4gua e o co-
nhecimento acumulado sobre o crescimentos das
plantas. Espera-se que o resultado leve ao uso mais
racional de um recurso natural precioso para garantir
0 acesso equitativo num cendrio crescente de escas-
sez mundial de dgua e prover os alimentos de que a
populacdo necessita.

A Figura 1 mostra trés grandes fases no gerenciamento
inteligente de dgua:

« W1: Reservatério de dgua. A dgua proveniente de fon-
tes diferentes como rios, lagos, represas, aquiferos, de-
gelo de neve e até do mar, segue o seu ciclo natural.

« W2: Distribuicao de dgua. A dgua é transportada dos
reservatdrios até os locais onde serd usada por meio



78

Figura 1 - Irrigacao de precisao na agricultura baseada no gerenciamento inteligente de agua
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de uma rede de canais, tubulacdes, bombas, vélvulas
e comportas. A distribuicdo de dgua pode ser feita de
diversas maneiras, dependendo do pais e da regido, va-
riando do uso de dgua de rios que cortam a proprieda-
de até a vinda de dgua de locais distantes.

* W3: Consumo de dgua. A agricultura é o maior consu-
midor de dgua doce no mundo.

A plataforma Swamp vai gerar respostas em tempo real
para adaptar a irrigacao a medida que as condicdes da
plantacdo se alteram. Por outro lado, as mudancas na
distribuicdo de dgua sao realizadas numa escala de
tempo diferente e, por isso, o ciclo de gerenciamento
de W2 é mais longo do que o de W3. Os sistemas de ges-
tao de W2 e W3 sdo integrados, uma vez que a necessi-
dade de consumo de dgua dispara a sua distribuicao. A
plataforma Swamp tem mecanismos para aquisicao de
dados de sensores e tomadas de decisdo, usando uma
variedade diferente de técnicas para alterar o compor-
tamento do sistema por meio de comandos para atua-
dores automaticos e humanos. A proposta é de que nao
somente os comandos sejam enviados para sistemas de
irrigacdo, mas mapas de prescricao de irrigacao sejam
gerados para ser interpretados e aprovados por pessoas
responsaveis pelo sistema, para testar sua precisao.

A arquitetura Swamp é dividida em cinco camadas,
como mostra a Figura 2.

« Layer 1 - Servicos loT: Diferentes tecnologias de
sensoriamento de solo (ex.: umidade e temperatura),
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das plantas (ex.: cobertura vegetal) e de tempo (ex.:
temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo e
velocidade do vento) estao sendo testadas no projeto.
Inclusive, uma sonda contendo um grande nimero de
sensores de solo em diferentes profundidades esta sen-
do desenvolvida especialmente para o projeto.

o Layer 2 - Entidades Virtuais e Armazenamento de
Dados: As descri¢des de servicos loT sdo representa-
das por dados de contexto na plataforma, para criar
representacdes virtuais das entidades fisicas. Um ban-
co de dados distribuido, composto de componentes
na nuvem e na névoa computacionais, trabalha em
conjunto para tratar a quantidade massiva de dados
vindos de sensores e tornd-los disponiveis para as
camadas superiores.

o Layer 3 - Andlise de dados (data analytics): Contém
componentes genéricos para processar modelos tra-
dicionais de necessidade de agua das plantas, além
de componentes baseados em técnicas de inteligéncia
computacional, como aprendizado de maquina.

« Layer 4 — Gerenciamento de Dados de Agua: Usando
os componentes genéricos da camada 3, essa camada
constréi servicos de middleware com foco na aplicacao
especifica. Essa camada desacopla as regras de negé-
cio genéricas das aplicacdes por meio de uma API para
a camada 5 contendo diversos algoritmos, modelos e
mecanismos para facilitar e agilizar o desenvolvimento,
implantacdo e operacao de novos pilotos.



Figura 2 — Arquitetura Swamp
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« Layer 5 - Servicos de Aplicacdo: Uma grande quanti-
dade de dados sensoriada, coletada, armazenada e pro-
cessada é transformada em informacao e servicos para
o uso dos produtores rurais, distribuidores de dgua e até
mesmo associagdes e institui¢des de governo.

Uma ideia fundamental no Swamp é facilitar a replica-
cdo de sistemas inteligentes de gerenciamento de dgua,
para irrigacao de precisao com o uso da mesma plata-
forma, reduzindo significativamente o trabalho de de-
senvolvimento de novos projetos. Camadas diferentes
do sistema tém componentes que sdo mais genéricos
e, portanto, mais faceis de serem portados para outros
pilotos, enquanto outros sdo mais dependentes de apli-
cacdo e, assim, requerem novos esforcos de desenvol-
vimento. Ou seja, o objetivo é identificar semelhancas
e diferencas entre os componentes de software e men-
surar o nivel de trabalho necessario para customizar a
plataforma, para que ela opere em circunstincias dife-
rentes. Esse € um compromisso inerente a drea de en-
genharia de informacdo e de software e, no Swamp, é
assumido como um fator importante para a expansao
do uso de tecnologias de loT no campo. Com relacao
a escala de generalidade/especificidade, a arquitetura
Swamp tem trés categorias de componentes:

a) Servicos Totalmente Replicaveis: As camadas 1,2 e 3 da
arquitetura sao suficientemente genéricas para permitir
que sejam replicaveis em configuracdes diferentes;

3 fiware.org
4 openmobilealliance.org/release/NGSI

b) Servicos Totalmente Customizaveis: A camada 4 ofe-
rece servicos que estao mais proximos da aplicacdo final
e, portanto, necessitam ter conhecimentos dos detalhes
que variam em cada piloto referente as técnicas e aos
modelos empregados;

¢) Servicos Especificos de Aplicacdo: Os servicos na ca-
mada 5 tratam de particularidades especificas dos pilo-
tos e, por isso, tendem a variar caso a caso.

Na implementacao da plataforma Swamp, os compo-
nentes replicaveis das camadas 1e 2 e, em alguma me-
dida, da camada 3, serao baseados nos componentes da
plataforma Fiware, apresentada na préxima secdo.

A plataforma Fiware

A plataforma Fiware3 tem atraido a atencao de desenvol-
vedores de sistemas loT no mundo inteiro, por ser uma
solucdo de cddigo aberto financiada e incentivada pela
Comissdo Europeia sob o programa Horizonte 2020. Ela
é composta de uma série de componentes chamados
de Generic Enablers (GE), que executam fungdes neces-
sdrias para uma variedade de aplicacdes baseadas em
loT para sociedades inteligentes como cidades, campo,
saude e sustentabilidade. GEs podem ser usados para
construir aplicagdes que trocam informacdes por meio
de uma API REST, que segue padrao OMA NGSI* baseado
em JSON. O aspecto central no modelo de informagao
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de gerenciamento de contato do Fiware NGSI é o con-
ceito de entidade e seus atributos.

Entre os vdrios GEs disponiveis na plataforma Fiware,
alguns sdo pecas-chave para viabilizar aplicagdes
inteligentes, como:

* Orion Context Broker®: Orion é um broker de infor-
macdes de contexto baseado no padrdo de comunica-
¢do publish/subscribe, sendo o principal GE da Fiware
e o coracao da plataforma. Ele oferece uma interface
para clientes registrarem entidades de contexto e seus
atributos, assim como produtores/consumidores dessas
entidades. Na pratica, o Orion é um grande distribuidor
de dados que desacopla os transmissores dos recepto-
res e armazena apenas a ultima versao dos atributos
das entidades em um banco de dados MongoDB®. Por
esse motivo, precisa ser conectado a outros GEs ou apli-
cagdes que mantém dados histéricos.

* IDAS e loT Agents’: IDAS é uma implementacao do GE
chamada Device Backend Management, que contém
varios loT Agents que mapeiam dados vindos de senso-
res (ou indo para atuadores) no modelo de informagao
Fiware NGSI. Os loT Agents sao conectados no Orion,
para o qual enviam e do qual recebem dados. Uma vez
que sensores de baixa poténcia nao tém capacidade de
processamento e transmissdo para falar NGSI direta-
mente, eles usam protocolos diferentes como MQTT,
CoAP, Ultralight ou LoRaWAN, que sao convertidos em
NGSI pelos loT Agents.

¢ QuantumLeap®: Suporta o armazenamento de dados
no formato NGSI em um banco de dados de séries tem-
porais, cuja implementacdo atual é focada no CrateDB®.
Como o Orion somente armazena o estado atual das
entidades, a retencdo de valores histdricos que sao ob-
viamente necessarios na grande maioria das aplicacdes
deve se utilizar de algum GE como o QuantumLeap.

0 uso da Fiware pelos desenvolvedores envolve a insta-
lacao de seus GEs numa infraestrutura apropriada para
executd-los, que pode ser maquinas isoladas, nuvens
publicas ou privadas usando o controlador OpenStack.

A plataforma Fiware tem sido utilizada em muitas apli-
cagdes baseadas em loT, como para cidades, campo

5 fiware-orion.readthedocs.io

6 mongodb.com

7 catalogue-server.fiware.org/enablers/backend-device-management-idas
8 readthedocs.org/projects/quantumleap/

9 crate.io

10 i0f2020.eu

11 breeze-technologies.de

12 hopu.eu

13 agricolus.com
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e ambiente. Projetos piloto em loT de grande escala
usam Fiware, como o 10F2020" (Internet of Food and
Farm), além de muitas startups como a Breeze™, Hop
Ubiquitous™ e Agricolus®.

Pilotos Swamp

A construcao da plataforma Swamp, que conta com a
participacao da UFABC e da Embrapa, além de outros
oito parceiros do Brasil e da Europa, estd sendo testada
em quatro diferentes pilotos, a fim de avaliar sua flexi-
bilidade para se adequar a diferentes situacdes, contex-
tos, climas, culturas e paises.

Piloto CBEC (San Michele / Fosdondo - Itilia)

0 Consorzio di Bonifica Emilia Centrale (CBEC) é um
consdrcio de recuperacdo e reciclagem de dgua na re-
giao da Emilia-Romagna, no norte da Europa, responsa-
vel pela irrigacao e drenagem de dgua de uma drea com
aproximadamente 3.130km?, sendo que a maior parte
da 4gua tem sua origem no maior rio da Itdlia, o Pé.
A dgua é distribuida para cerca de 5.000 propriedades
rurais, por meio de uma intrincada infraestrutura com-
posta de mais de 3.580km de canais e 72 estacdes de
bombeamento. A rede de fornecimento de dgua con-
siste de canais a céu aberto e, devido ao processo de
demanda e oferta de dgua, ocorre um grande volume de
perdas, por evaporacao e infiltracdo, mas principalmen-
te pelo gerenciamento da rede de canais que envolve o
enchimento de vérios canais principais e secundarios,
até chegar aos produtores.

O projeto Swamp visa aumentar a eficiéncia do sistema
de irrigacao com agdes nos produtores rurais e no con-
sorcio de irrigacdo. No nivel dos produtores, o Swamp
oferece uma melhor estimativa das necessidades de
agua e um mapa de prescricao de irrigacdo mais pre-
ciso. Essa demanda é enviada automaticamente até o
consdrcio, no qual o gerenciamento da rede de irrigacao
é beneficiado pela otimizacdo e consolidacao das solici-
tacdes e atendimento simultaneo de produtores situa-
dos nos mesmos ramais da rede.

A Figura 3 mostra um canal de irrigacdo, o mapa das
regides compreendidas pelo piloto e uma visita dos
membros do Swamp a uma estacao de bombeamento.



Figura 3 - Piloto CBEC: (a) Projeto Swamp, (b) Google Maps: editada por Projeto Swamp, (c) Projeto Swamp
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Piloto Intercrop (Cartagena / Espanha)

O Piloto Intercrop é situado em Cartagena, no sul da
Espanha, nas dependéncias do produtor Intercrop
Ibérica e trata de vérios desafios da irrigacao inteligente
e do gerenciamento de dgua em campos distribuidos (a
fazenda é formada por varios talhdes ndo contiguos).
Mesmo sendo localizada no litoral, Cartagena é uma re-
giao semidrida com uma curta estacao de chuvas con-
centrada em somente alguns dias do ano. A maior parte
da dgua para irrigacao vem de uma estacao de dessali-
nizacao da dgua do mar e o seu fornecimento é irregu-
lar. Isso gera uma necessidade de armazenar dgua em
reservatorios internos e fazer o uso mais racional possi-
vel, uma vez que ndo hd garantia de abastecimento con-
forme a necessidade. A producao da fazenda Intercrop

em (Cartagena é concentrada no outono e no inverno
europeu, iniciando em setembro e finalizando em abril,
sendo que geralmente cada talhdo recebe duas culturas
por estacao.

A Intercrop é especializada em cultivar hortalicas como
alface, espinafre e couve-flor. Sera reservada uma drea
especifica para o piloto, onde serdo cultivados espina-
fre e alface, um apds o outro. A cultura de espinafre é
irrigada pelo sistema de aspersores (sprinklers) e a de
alface por gotejamento.

A Figura 4 mostra um talhdo onde sdo plantados espi-
nafre verde e roxo com o aspersor em primeiro plano,
o talhdo usado para o piloto e os membros do Swamp
visitando a propriedade.

Figura & - Piloto Intercrop: (a) Projeto Swamp, (b) Google Maps: editada por Projeto Swamp, (c) Projeto Swamp

Piloto Matopiba (Luis Eduardo Magalhaes - Brasil)

Matopiba é uma regiao de Cerrado que engloba os esta-
dos do Maranhao (MA), Tocantins (TO), Piaui (PI) e Bahia
(BA), sendo atualmente uma das fronteiras agricolas
brasileiras que mais dependem da irrigacao.

0 principal objetivo do Piloto Matopiba é implementar
e avaliar um sistema baseado em irrigacdo a taxa va-
riada para pivo central, atualmente com producao de
soja e algoddo. A Figura 5 mostra informagdes sobre a
localizacdo, sede da fazenda e talhao e pivd central.

Os sistemas convencionais de irrigacao baseados em
pivo central ajudam a oferecer uma fonte confidvel de
agua para aumentar a producdo e permitir varias cul-
turas num mesmo ano, inclusive na estacao seca. No
entanto, geram grande desperdicio de dgua pelo desco-
nhecimento da capacidade de retencdo de dgua do solo,
sua variabilidade e suas condigdes momentaneas. Por
esse motivo, a irrigacdo a taxa variada pode gerar os
mesmos niveis de producdo com um consumo signifi-
cativamente menor de agua (até 50%), o que diminui
consideravelmente o uso de energia.
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Figura 5 - Piloto Matopiba: (a) localizaco; (b) Google Maps: editada por Projeto Swamp, (c) Projeto Swamp

Piloto Guaspari (Espirito Santo do Pinhal - Brasil)

A vinicola Guaspari é situada na Serra da Mantiqueira,
no municipio paulista de Espirito Santo do Pinhal, onde
vinhos de altitude sdo produzidos com foco em alta tec-
nologia para aprimorar a qualidade do produto final. A
principal realizacdo é a transferéncia da época da co-
lheita para os meses de inverno (entre junho e agos-
to) por meio de uma técnica sofisticada de dupla poda.
Assim, garante-se que as temperaturas serdo amenas
na época da colheita nas fazendas que se estendem por
uma faixa de altitude que varia entre 800 e 1.300 me-
tros. Principalmente, garante o controle da umidade do
solo, porque nessa regido o inverno € a estacao seca.

Por meio de irrigacao por gotejamento, a quantidade
exata de dgua pode ser fornecida as plantas para que
elas produzam uvas com qualidade superior. O uso de
sensores de solo para medir umidade, temperatura e
condutividade, associado com a avaliacdo do estado
fenoldgico das plantas, permite identificar e mapear as
diferencas de caracteristicas que as plantas desenvolvem
ao se distribuirem por solos com composicdes e geogra-
fia ligeiramente diferentes. Dessa forma, ao permitir a
irrigacdo diferenciada em cada zona de manejo dos vi-
nhedos, é possivel realizar a vinificacdo diferenciada de
uvas provenientes de diferentes dreas e, assim, possibili-
tar diferentes composicdes de vinhos.

Figura 6 - Piloto Guaspari: (a) Vinicola Guaspari: retirada do site; (b) Google Maps: editada por Projeto

Swamp, (c) Projeto Swam

A Figura 6 mostra um vinhedo da Guaspari, as dreas
destinadas ao piloto e a visita dos membros do Swamp
avinicola.

Cenario de uso da plataforma
Swamp no Piloto Matopiba

O Piloto Matopiba é um dos cendrios para validacdo do
desenvolvimento da plataforma Swamp. Caracteristicas
como a longa distancia entre a fazenda e o local da
plataforma, desafios de comunicacdo, distancias en-
tre o pivd central, dreas de plantio, sede da fazenda e
até do municipio, com situagdes distintas de infraes-
trutura tecnolégica e de comunicacao, posicionam-
-no como um caso desafiador e motivador para o
projeto no sentido de transpor desafios. O projeto de
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arquitetura do Swamp, que utiliza a plataforma Fiware,
é baseado em cendrios, com o objetivo técnico de pro-
ver caracteristicas de escalabilidade e flexibilidade para
diversas situacdes.

A Figura 7 representa um cendrio do piloto que faz a
irrigacdo a taxa variada com o pivo central na regiao do
Matopiba. Um pivé central irriga uma drea circular de
100 hectares que alterna as culturas de soja e algoddo.
0 talhao é subdividido em trés zonas de manejo identi-
ficadas antes da época de semeadura por meio de me-
didas de condutividade do solo e baseadas nas diferen-
tes caracteristicas do solo. Cada zona de manejo recebe
uma prescricdo de irrigacdo diferente, para equalizar a
necessidade de dgua com o seu uso sustentavel. Trés
tipos gerais de sensores estdo representados:



Figura 7 - Irrigacao baseada em pivé central em Matopiba
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a) sondas de solo, composto por um conjunto diverso
de sensores em diferentes profundidades;

b) drones, atuando como sensores voadores equipados
com cameras térmicas ou multiespectrais e também
transporte de dados para coletar dados dos sensores;

¢) estacdo climatoldgica.

0 centro do pivd é eletrificado e capaz de controlar os
aspersores de dgua do pivo para irrigar a taxas variadas.
As sondas de solo sdo projetadas para consumir pouca
energia, por meio de eletrénica inteligente que permite
acionar o sensor somente quando é necessario fazer as
medicdes e transmitir os dados, com tecnologia de bai-
xa poténcia, como LoRaWAN™.

O projeto é baseado no conceito de Computacdo em
Névoa (fog computing), no qual os recursos computacio-
nais estao mais préximos dos sensores e atuadores do que
da nuvem (cloud computing), que esta sempre localizada
em algum data center longinquo das propriedades ru-
rais. O pivd central possui componentes computacionais
de baixa capacidade (como Raspberry Pi), que permitem
realizar processamento, armazenamento tempordrio e
transmissao de dados. Esse componente é chamado de
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15 fiware.org/developers/catalogue
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Fog Field Node (n6 de campo da fog), que transmite dados
para a fog hub, que atua como um agregador da névoa,
localizado na sede da propriedade. Assim como o drone
e a estacdo climatoldgica, esse componente transmite os
dados para a fog hub usando uma tecnologia Wi-Fi dire-
cional, que permite aumentar o seu alcance.

0 fog hub possui elementos de comunicacao (loT Agent
no Fiware®) para receber os dados dos sensores, trans-
forma-los no formato usado pela plataforma (como
JSON) e realizar algum processamento local. O proces-
samento intenso de dados com o uso de modelos tra-
dicionais de agronomia e também analiticos, baseados
em aprendizado de madquina, é realizado na nuvem
(Swamp Cloud). Além disso, os dados sdo recepcionados
por um componente que trata de contexto (Orion no
Fiware) e os distribui entre outros componentes. Dados
histdricos de producao agricola e previsao meteoroldgi-
ca complementam o cendrio.

A Figura 8 apresenta um detalhamento na implemen-
tacdo da névoa e da nuvem e uma pequena variagao
na estruturacdo da transmissao de dados. Nesse ultimo
€aso, a comunicacao é realizada diretamente dos senso-
res (sondas de solo, estacao climatolégica, drone) para o
fog hub, sem a intermediacdo do Field Fog Node.
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Figura 8 - Cenario Matopiba da plataforma Swamp usando Fiware
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Por outro lado, a figura detalha os dados sendo recebi-
dos na fog pelo loT Agent pelo protocolo Ultralight 2.0,
que os converte em JSON NGSI e armazena no Orion.
Ao Orion estao também conectados os médulos que
implementam a plataforma que gerencia as missdes
dos drones, a interface grafica, além do banco de dados
de séries temporais, o GE QuantumLeap. Este dltimo
armazena os dados num banco de dados NoSQL, espe-
cializado em loT chamado CrateDB. O Orion da fog esta
conectado com o Orion da cloud, que implementa, além
dos médulos da fog, os algoritmos inteligentes de mo-
delos de agricultura e analiticos, além dos mapeadores
para dados provenientes de sistemas externos (como
servicos de previsao de tempo).

Conclusao

loT é a escolha natural para a automatizacdo da
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Resumo

O cendrio global indica um grande crescimento da populagdo até 2050, o que induz a
um aumento de 70% na produgdo de alimentos para que seja possivel garantir a segu-
ranga alimentar das proximas geragoes. Porém, isso se torna um desafio ainda maior
diante das mudancas climdticas atuais e limitacoes dos recursos naturais. A agricultura
4.0, inserida no contexto da Quarta Revolugdo Industrial, tem um importante papel
para levar a agricultura mundial a um novo patamar, através das inovacdes tecnologi-
cas, mudando a forma como as decisoes sao tomadas no campo, com maior precisao
e sustentabilidade. Dessa forma, cada vez mais, os produtores rurais tém aderido as
novas tecnologias com o objetivo de tornar a agricultura mais produtiva, sustentdvel e
resiliente ao clima.

Palavras-chave:
agricultura, agricultura 4.0, agricultura digital, agronegdcio, tecnologia, producgao,
produtor rural, lavoura, pragas, doengas, sustentabilidade

A aplicacdo do conceito de Industria 4.0 chega ao agro-
negdcio com o objetivo de tornar as atividades do setor
mais produtivas, sustentdveis e resilientes ao clima. O
termo Agricultura 4.0 se refere a uma nova forma de
olhar ndo s6 para o campo, mas para toda a cadeia
de alimentos, dos pequenos agricultores a industria
de alimentos.

Afinal, o que é Agricultura 4.0?

0 conceito de Agricultura 4.0 estd inserido no cendrio
da Quarta Revolucdo Industrial. Em si, a IndUstria 4.0 é
considerada um avanco nas tecnologias que ird trans-
formar a maneira como as pessoas vivem, trabalham
e se relacionam, ou seja, € uma transicao em direcao a
novos sistemas, construidos com base na revolugao di-
gital anterior. Assim, a Industria 4.0 surge para impactar
todos os setores do mercado, principalmente no campo.

Dentro da agricultura, esse novo tipo de tecnologia en-
volve técnicas, calculos matemadticos usando aprendi-
zado de mdquinas, processamento de imagens com in-
formagdes obtidas por meio de sensores instalados em

campo e uso de imagens digitais. Todos esses processos,
juntos, tém o objetivo de auxiliar nas atividades feitas
nas lavouras, monitorar as probabilidades de chuva e
umidade, gerar um melhoramento genético, oferecer
técnicas de irrigacao e diagnosticar o surgimento de
possiveis pragas.

A quarta revolucao da agricultura engloba as princi-
pais inovacdes tecnolégicas dos campos de automaco,
controle e tecnologia da informacdo, como o compar-
tilhamento de dados (blockchain), edicio de genomas
(Crispr) e Inteligéncia Artificial, aplicadas aos diversos
processos que ocorrem nas lavouras. O conceito en-
volve fazendas totalmente monitoradas por meio de
sensores que sao interligados a internet (Internet das
Coisas) e geram um grande volume de dados que se-
rjo filtrados, armazenados em um sistema de nuvens e,
posteriormente, analisados.

Dessa forma, a Agricultura 4.0 ird gerar um grande
impacto na forma como os alimentos sdo produzi-
dos e como serao determinantes para contribuir na
seguranca alimentar mundial, por meio da melhoria
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Hoje em dia, Rafael aumentou a qualidade da sua producgao com o uso de plataformas digitais

na eficiéncia do uso de insumos e recursos naturais.
Consequentemente, esses fatores levam a uma dimi-
nuicao dos impactos ao meio ambiente, o que torna a
atividade mais sustentavel e produtiva.

A importancia da Agricultura
4.0 no contexto global

Segundo previsdes demograficas da Organizacdo das
Nacdes Unidas, a populagdo mundial deve chegar a
mais de 9 bilhdes até o ano de 2050, o que implica em
um aumento na demanda de alimentos. Para conseguir
produzir uma quantidade suficiente para atender a to-
dos, a agricultura deve aumentar a sua producdo em
cerca de 70%, sendo que a incorporacao da tecnologia
serd responsdvel por 90% desse aumento.

Além do aumento da demanda, a producdo de alimen-
tos enfrenta outros desafios que tornam o contexto ain-
da mais complexo, como as mudancas climéticas, que
interferem na capacidade produtiva, e a restricio de
recursos naturais, como a dgua e o solo.

O papel da Agricultura 4.0 passa a ser essencial para ga-
rantir que as préximas geracdes possam ser alimenta-
das com qualidade. Para isso, é preciso que ocorra uma
transformacao na forma como produzimos alimento.
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Ndo basta aumentar a produtividade, é preciso utilizar
uma abordagem mais abrangente, que envolva produ-
¢do e consumo sustentdvel, de forma a garantir a segu-
ranca alimentar para as futuras geracdes.

Impactos da Agricultura 4.0
Agroindustria

Essa nova era da agricultura surge, na verdade, por
meio da Industria 4.0, considerada uma revolucdo da
industria pela digitalizacao dos processos. Dentro desse
conceito, pode-se afirmar que, por meio do monito-
ramento das diferentes varidveis associadas as plantas
e a0 microclima de cada regido, é possivel auxiliar no
aperfeicoamento genético dessas plantas ao direcionar
as melhores informacdes coletadas.

Além disso, ao ter acesso aos dados em campo, as
empresas conseguem obter um feedback em relacdo
aos seus produtos e conhecer melhor os ambientes
produtivos que estdo expostos. Assim, podem desen-
volver seus produtos de forma direcionada e extrair
mais conhecimento dos fatores que geram uma maior
produtividade, aumentando a eficiéncia dos recursos e
da sustentabilidade.

Divulgagao/Agrosmart



Produtor rural

A aplicacao das novas tecnologias de Agricultura 4.0
gera um impacto positivo direto na vida dos produtores
rurais e na maneira como os alimentos sdo produzidos,
proporcionando beneficios como reducdo de custos,
aumento da produtividade, melhoria na qualidade da
producdo e reducdo do impacto ambiental.

Em resumo, o poder da Agricultura 4.0 estd em traduzir
a necessidade da planta em informacdes precisas, em
tempo real, impactando a forma como as decisdes sao
tomadas no campo. Assim, ao invés de o produtor to-
mar as decisdes com base em sua experiéncia ou por
tentativa e erro, como ocorria antigamente, ele pode
fazer isso com um grande rigor cientifico e analitico. O
objetivo, entdo, é tornar a tecnologia uma aliada na oti-
mizacdo da producdo, usando da melhor maneira pos-
sivel os recursos naturais disponibilizados.

Cadeia de valor

Os objetivos da Agricultura 4.0 e da agricultura digital
sao muitos e surgem para impactar a cadeia de valor
como um todo. Isso tem alterado diretamente o com-
portamento dos consumidores, que buscam transpa-
réncia, bem-estar, experiéncia e impacto social positi-
vo. Ou seja, esse novo consumidor tem se preocupado,
cada vez mais, com a composicao e a origem dos ali-
mentos e exige que as empresas tenham uma maior
sustentabilidade em todas as suas cadeias de forneci-
mento. Apesar da crescente demanda e de toda a com-
plexidade envolvida nesse processo, as empresas tém se
esforcado para colocar suas metas em pratica e reduzir
0 impacto ambiental.

Dessa forma, ao utilizar um sistema de monitoramento
climatico nas lavouras, ter um gerenciamento em tem-
po real dos fornecedores, coletar dados essenciais que
auxiliem nas tomadas de decisoes e ter um manejo cor-
reto para evitar possiveis pragas e doencas, sao neces-
sdrios processos para reduzir os impactos socioambien-
tais e desenvolver um plano de adaptacdo e resiliéncia
as mudancas climaticas nas regides mais vulnerdveis.
Com isso, a cadeia inteira torna-se mais transparente,
sustentavel e resiliente ao clima.

A nova era da Agricultura 4.0, inserida no contexto da
Quarta Revolugao Industrial, é resultado de uma mu-
danca necessdria para superarmos os grandes desafios
globais, garantindo alimentos para as préximas gera-
¢oes, em um cendrio de mudancas climdticas e cres-
cente limitacdo dos recursos naturais. Da pesquisa a
industria, a ciéncia de dados estd proporcionando in-
teligéncia, sustentabilidade, eficiéncia e transparéncia
para todos os envolvidos na cadeia de alimentos.

Divulgacao/Agrosmart

Sistema Agrosmart ja gera resultados nas lavouras
de café

Agronegacio brasileiro: quais sao as forcas?

0 agronegdcio brasileiro é de grande importancia e
influencia diretamente a economia do pais. Além de
representar cerca de 20% do PIB, ele também é respon-
savel por praticamente metade das exportacdes, o que,
consequentemente, gera mais investimentos, desenvol-
vimento e oportunidades de emprego.

Esse setor é capaz de produzir diferentes matérias-
-primas e, por esse motivo, acaba servindo como base
para outros setores da economia. Porém, para que isso
ocorra em larga escala, é necessario que o agronegdcio
acompanhe a evolucdo tecnolégica atual, introduzindo
novas técnicas durante os procedimentos.
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Contribuicao para a seguranca alimentar do mundo

Por ser apontado como um dos paises com maior po-
tencial para a producao agricola, o que permite que
ocorram plantacdes durante o ano todo, e reunir uma
alta presenca dos avancos tecnoldgicos, o Brasil concen-
tra uma grande influéncia e participacao na seguranca
alimentar das proximas geragdes.

Alta producao de produtos pecuarios

A pecudria é uma atividade inserida no setor primdrio
da tecnologia e pode ser considerada como uma das
principais dreas em termos de producdo de riqueza no
pais. Além de abastecer o mercado interno, a pecud-
ria gera 18% das exportagdes do agronegdcio nacional,
destacando-se como um dos maiores exportadores de
carne bovina e na criagao de aves.

Ela concentra uma grande demanda de alimentos, prin-
cipalmente de outros paises, fazendo com que sua pro-
ducdo tenha um baixo custo e, consequentemente, con-
siga obter um produto com melhor qualidade. Dessa
forma, a pecudria contribui para o desenvolvimento da
economia e, assim, exerce uma importante participacdao
no aumento do PIB.

Responsavel por 10% da exportacao de produtos
agricolas do mundo

0 Brasil é o maior exportador de soja, café, suco de la-
ranja e acucar e o segundo maior exportador de milho.
Além disso, o pais também ocupa o primeiro lugar em
exportacdes de carne bovina e de frango e estd adiante
em exportagdes de carne suina.

De acordo com alguns panoramas agricolas recentes
da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacao
e Agricultura (FAO), é estimado que nos préximos dez
anos haja um crescimento, acima da média global, no
fornecimento de alimentos, tanto internamente como
externamente. Esse fato faz com que o Brasil exer¢a um
papel significativo na producdo total de alimentos e ex-
portacdes e também acaba destacando sua contribuicao
para garantir a seguranca alimentar do mundo.

Busca por um crescimento sustentavel

Cada vez mais, o Brasil vem implementando procedi-
mentos que tém como objetivo assegurar a viabilida-
de e a sustentabilidade da agricultura. Por isso, foram
desenvolvidas diversas técnicas inovadoras que, além
de aumentarem a produtividade, também sdo res-
ponsdveis por diminuir os desperdicios e impactos ao
meio ambiente.
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A alteracao nos padrdes do clima global, a diminuicao
de terras cultivaveis e a baixa quantidade de agua dis-
ponivel no solo fazem com que sejam implementadas
novas técnicas para resolver essa situacdo, porém, sem-
pre visando a sustentabilidade.

Referéncia em tecnologia focada em agricultura
tropical

Diante do cendrio atual, marcado pelo aumento do uso
das novas tecnologias, o setor da agricultura é o que
tem mais oportunidades para se beneficiar devido a
facilidade do Brasil de se adaptar as novas mudancas
e de desenvolver atividades tecnolégicas focadas em
agricultura tropical.

As diversas descobertas e inovagdes garantem o au-
mento da produtividade das culturas brasileiras e
contribuem para a diminuicao do custo de alimentos
basicos, por meio de pesquisas em vdrias dreas como
fertilidade, manejo de culturas, doencas de pragas e
controle de ervas daninhas e irrigacao.

Inteligéncia artificial como aliada
para reduzir os impactos de pragas
e doencas no campo

As pragas e doencas representam um grande problema
na agricultura. Elas causam impactos diretos na qualida-
de e produtividade das lavouras, cujas perdas variam de
acordo com a cultura e severidade do ataque. Segundo
estimativas, ano apés ano, o mundo perde entre 20%
e 40% dos rendimentos dos cultivos devido aos danos
causados por pragas e doencas, enquanto que no Brasil
o valor das perdas anuais pode chegar a R$ 55 bilhoes.

Aagricultura digital, que inclui tecnologias como Internet
das Coisas e Inteligéncia Artificial, chega para auxiliar
os produtores a resolverem os problemas que surgem
no campo, aumentando a assertividade nas tomadas de
decisdes e a agilidade na resolucao de problemas para
evitar os danos e as perdas da producao. Nesse contex-
to, a implementacao da inteligéncia de dados é crucial
para a otimizacdo de recursos financeiros, aumentando
a rentabilidade do produtor e permitindo a viabilidade
dos cultivos, tornando os recursos otimizados.

Armadilhas automaticas de pragas

A Agrosmart estd desenvolvendo uma solugdo para mo-
nitorar, de forma automatizada, o surgimento de pra-
gas na lavoura. Assim, o produtor passa a receber, pelo
celular, alertas sobre infestacdes na lavoura.

O projeto estd sendo desenvolvido em parceria com a
Fapesp e baseia-se em técnicas do Manejo Integrado



de Pragas (MIP), associado a Inteligéncia Artificial, para
qualificar e quantificar os insetos. Sao instaladas arma-
dilhas dotadas de sensores que fazem a coleta de da-
dos e os enviam para a internet, para posteriormente
realizar o processamento das imagens, a contagem e a
identificacao dos insetos. Diante da quantidade de inse-
tos encontrados em uma determinada area, o produtor
consegue definir se a praga atingiu o nivel de controle
ou estabelecer estratégias de aplicacdo de defensivos
agricolas, ajudando-o a aplicar o defensivo agricola no
momento certo e em locais especificos. Dessa forma,
obtém-se uma maior eficiéncia no combate as pragas,
com menor custo e impacto ao meio ambiente.

Modelos preditivos de doencas

Identificar o surgimento de doencas na lavoura em
estdgio inicial é extremamente importante para que o
produtor possa tomar precaucao com antecedéncia e,
assim, evitar perdas na safra. Porém, o uso de senso-
res no campo e a ciéncia de dados estao criando novas
possibilidades, permitindo que o produtor rural passe a
receber informacdes sobre doencas com antecedéncia,
antes mesmo de seu surgimento.

Aliada ao conceito de Internet das Coisas (loT), algo de
grande destaque dentro do cendrio da agricultura digi-
tal, a Embrapa vem exercendo um importante papel no
contexto da inovagdo e apoiando diferentes iniciativas
no setor agricola, como a Agrosmart. Essa parceria en-
tre as duas empresas busca, principalmente, auxiliar o
produtor a controlar as doencas que surgem no campo,
por meio de desenvolvimento de modelos de diagnds-
tico, previsdo e monitoramento de doencas. A tecno-
logia envolve técnicas de manejo integrado, cdlculos
matematicos avancados, aprendizagem de mdquina e
processamento de imagens, com informagdes obtidas a
partir de sensores instalados em campo.

Sucessao familiar e tecnologia: uma
oportunidade para o agronegocio

Atualmente, a agricultura é responsdvel por mais de
20% da riqueza econdmica do Brasil, capaz de suprir
toda a demanda interna e gerar excedentes para a ex-
portacdo. Por isso, é de extrema importancia que esse
setor acompanhe as mudangas tecnoldgicas que surgem
e, nesse contexto, os jovens sao os principais encarrega-
dos desse papel.

Apesar de a idade média dos agricultores ser de 50 anos,
é cada vez maior o nimero de jovens atuando no cam-
po. Eles acompanham, desde cedo, o trabalho dos seus
pais nas plantacdes e todas as técnicas que realizam

para manejo, irrigacao e gestao de solos, porém, com
um diferencial: a tecnologia, principal encarregada por
aumentar a rentabilidade, qualidade e sustentabilidade
das producoes.

Esse processo de transicdo na agricultura, no qual os filhos
assumem a propriedade dos seus pais, é conhecido como
sucessao familiar e se constréi com base em trés carac-
teristicas: trabalho, propriedade e gestdo. Nao envolve
somente a transferéncia patrimonial, mas a transferéncia
do poder de decisao, de responsabilidade e de autoridade,
pontos essenciais no comando de uma producao.

Um dos maiores atrativos para que os jovens agrono-
mos aproveitem a sucessao familiar é o uso das ino-
vagdes tecnoldgicas, que aumentam as possibilidades
de trabalho no campo e ampliam seus horizontes para
continuarem nos negécios familiares. Além disso, as
plataformas de agricultura digital e o uso de ferra-
mentas de decisdo facilitam o trabalho do agricultor
e melhoram o desempenho das vendas, incentivando
diretamente as novas geragdes, que buscam colher os
beneficios das novas tecnologias utilizadas no campo.

Ahistdria do produtor Rafael Zanetti reflete exatamente
todo esse processo de sucessao familiar. A fazenda de
café, comprada pelo bisavd, pertence a familia ha qua-
se cem anos e hoje em dia é gerenciada por ele e por
seu pai. Zanetti cresceu em meio as lavouras de café e
desde pequeno acompanhou o pai na maioria das ati-
vidades feitas no campo, aprendendo todas as técnicas
utilizadas. A maioria delas, porém, vinha de um manejo
antigo e pouco preciso.

Apds passar por dificuldades, ele decidiu buscar solu-
coes melhores e modernas para sua lavoura e acabou
conhecendo o sistema da Agrosmart. Hoje, depois de
mais de um ano utilizando as técnicas de irrigacao, con-
trole de chuvas e manejo, Zanetti conseguiu melhorar
a qualidade da producdo e reduzir custos. Assim, seu
papel como um jovem agronomo foi de tentar encaixar
a tecnologia e a modernidade com a experiéncia antiga
do seu pai, tendo como objetivo aumentar a produtivi-
dade e obter um café de melhor qualidade.

A histdria de Zanetti comprova que o crescimento da
taxa e a velocidade da adocao de novas tecnologias in-
duzem as fazendas a continuarem sendo transmitidas
pelas familias. Além disso, os produtos gerados por essa
agricultura oferecem a qualidade que os novos consu-
midores estao buscando, principalmente pelo fato de
envolverem uma maior sustentabilidade e valor agre-
gado ao trabalho no campo, motivo que também atrai
0s jovens para a sucessao familiar.
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Blockchain, geomonitoramento

e rastreabilidade

Divulgacao/Safe Trace S/A

Resumo

As preocupacdes com a origem e 0s processos produti-
vos dos alimentos tornaram-se parte do nosso dia a dia.
Nao importa se vocé é um apreciador de churrasco ou
umvegano: é fundamental saber se vocé estd contribuin-
do para o desmatamento da Amazénia e/ou estd consu-
mindo defensivos agricolas aplicados incorretamente.

Em 2001, teve inicio o projeto de andlise de residuos
de agrotoxicos em alimentos da Anvisa, com o objetivo
de ser uma ferramenta para garantir a qualidade e a
seguranca alimentar no que tange aos agrotoxicos. Esse
projeto foi transformado em programa a partir de 2003.
Para as analises, foram escolhidas as culturas da cesta
bdsica com maior consumo per capita, os sistemas de
cultivo e de manejo de pragas das diferentes culturas
e a disponibilidade desses alimentos no comércio dos
diferentes estados engajados no programa.

Foram selecionadas as culturas de alface, banana, bata-
ta, cenoura, laranja, maca, mamao, morango e tomate,
bem como foram definidos 92 ingredientes ativos es-
colhidos pela equipe técnica da Anvisa. As coletas sao
realizadas em supermercados para baratear a operacao.

Os resultados em niveis bastante preocupantes pas-
saram a ser sistematicamente divulgados pela midia.
Entretanto, a Anvisa ndo criou uma lista de fornece-
dores que apresentaram irregularidades para guiar o
consumidor e o grande tempo entre a realizacdo da
amostragem e o resultado da andlise dificulta muito
a identificacdo do efetivo fornecedor, demonstrando a
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A rastreabilidade, o geomonitoramento e a tecnologia por trds do bitcoin impulsio-
nando a transparéncia e a diferenciacao de qualidade no agronegécio.

importancia de se regulamentar e aplicar um sistema
robusto de identificacdo e rastreabilidade na cadeia
produtiva de frutas, verduras e legumes.

Amostras acima do limite maximo de residuos ou
aplicando moléculas nao autorizadas para a cultura

Culturas  2001/2002 2003 2004 2005 2006 2007

Alface 8,64% 6,67% 14% 46,46%  28,68%  40,00%
Banana  6,53% 2,22% 3,59% 3,14% N 4,32%
Batata 22,2% 8,65% 1,79% 0% 0% 136%
Cenoura 0% 0% 19,54% 11,90% N 9,93%
Laranja  141% 0% 4,91% 47% 0% 6,04%

Maca 4,04% 3,67

B

4,96% 3,05% 533% 2,9%

Mamdo  19,50% 37,56% 2,50% 0% N 17,21%
Morango 46,03%  54,55% 39,07%  N% 37,68%  43,62%
Tomate  26,10% 0% 736% 438% 2,01% 44,72%

Buscando incentivar a adogdo da rastreabilidade e suprir
a fragilidade, a Associacdo Brasileira de Supermercados
(Abras) criou o Programa de Rastreabilidade e
Monitoramento de Agrotdxicos (Rama), incentivando
seus associados a demandar produtos com rastrea-
bilidade e que passam periodicamente por avaliagdes
de agrotoxicos.

A Anvisa continua a realizar as andlises do Para
(Programa de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em
Alimentos), porém, o ultimo resultado publicado é o do
relatorio 2013-2015.



Para regulamentar definitivamente a rastreabilidade
de frutas, legumes e verduras, foi formulada a INC-
02/2018, que disciplina a identificacdo e os registros
minimos que devem ser realizados na cadeia produtiva.
Sua obrigatoriedade estd sendo faseada em grupos com
inicio entre agosto de 2018 e margo de 2020.

Se a necessidade da rastreabilidade fica evidente na ca-
deia produtiva de alimentos vegetais, na cadeia da car-
ne bovina ndo ¢é diferente.

Impedir a disseminacao da Encefalopatia Espongiforme
Bovina (BSE) na Europa, “o mal da vaca louca”, foi o que
motivou, a partir de 1998, o surgimento do conceito de
rastreabilidade. O comprometimento das importacdes
de grande parte dos paises europeus para o abasteci-
mento do mercado interno passou a exigir de seus for-
necedores a adocdo, até o ano 2000, de sistema confid-
vel de identificacdo e registro de animais para garantir a
procedéncia da carne.

Para atender as exportacdes a Unido Europeia, o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa) criou o Sistema Brasileiro de Identificagdo
e Certificacio de Origem, por meio da Instrucdo
Normativa n° 1, de 10 de janeiro de 2002. Com o objeti-
vo de atender as exigéncias internacionais e estabelecer
regras para a producao de carne bovina com garantia de
origem e qualidade, o Mapa editou, em 14 de julho de
2006, a instrucdo normativa 17, apresentando, com nova
estrutura operacional, o Servico de Rastreabilidade da
Cadeia Produtiva de Bovinos e Bubalinos (Sisbov).

0 modelo é de adesdo voluntdria, sendo obrigato-
ria a adesao quando os animais sdo destinados ao
mercado europeu.

Essa normativa deu origem ao Estabelecimento Rural
Aprovado Sisbov (Eras), em que todos os bovinos e
bubalinos criados em propriedades habilitadas sao
obrigatoriamente individualmente identificados e inse-
ridos na Base Nacional de Dados (BND), com o registro
obrigatério de todos os insumos utilizados na proprie-
dade durante o desenvolvimento desses animais.

Os animais nascidos nas propriedades cadastradas no
Sisbov devem ser identificados na desmama ou, no
madximo, até os 10 meses de idade, sempre antes da
primeira movimentacao.

0 processo de identificacdo pode ser a marcacao per-
manente de animais ou a aplicacao de bolus intraru-
menal, o chip subcutdneo, o chip na forma de brinco/
botton e o brinco tradicional.

Desde 12 de janeiro de 2009, a inclusdo de bovinos e
bubalinos nas propriedades rurais registradas no Sisbov

somente é permitida se tiverem origem de outros es-
tabelecimentos cadastrados nas mesmas condicdes.
Quando os animais forem transferidos para proprieda-
des nao aprovadas ou para abate em frigorificos com
inspecao estadual ou municipal, a movimentacdo do
rebanho deve ser comunicada a certificadora e ao 6rgao
executor da sanidade animal.

Para atender ao protocolo sanitdrio imposto pela Unido
Europeia, o prazo minimo de permanéncia do bovi-
no em drea habilitada é de 90 dias, sendo que o ani-
mal deve permanecer na propriedade cadastrada pelo
Sisbov por pelo menos 40 dias antes do abate.

Além do Sisbov, também em 2009, foi sancionada a lei
12.097/09, para a aplicacdo de rastreabilidade na ca-
deia produtiva das carnes de bovinos e de bufalos, bem
como as ferramentas que podem ser utilizadas, como
descrito a seguir.

| = marca a fogo, tatuagem ou outra forma permanente
e auditdvel de marcagdo dos animais, para identificacao
do estabelecimento proprietdrio;

Il - Guia de Transito Animal - GTA;
11l - nota fiscal;

IV - registros oficiais dos servicos de inspe¢ao de pro-
dutos de origem animal nos ambitos federal, estadual e
municipal, conforme exigir a legislacao pertinente;

V - registros de animais e produtos efetuados no ambi-
to do setor privado pelos agentes econémicos de trans-
formacao industrial e distribuicao.

Além de disciplinar a aplicacao da rastreabilidade nas
cadeias de bovinos e bufalos, fica também estabelecido
que “poderao ser instituidos sistemas de rastreabilidade
de adesdo voluntdria que adotem instrumentos adicio-
nais aos citados no caput, e as suas regras deverao estar
acordadas entre as partes”.

Até entdo, a rastreabilidade era principalmente aplica-
da no Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, por serem
areas livres de febre aftosa com vacinagdo e contarem
com as industrias mais focadas na exportacao. Porém,
esse foi 0 ano em que tudo mudou.

Em 2008, pela primeira vez, um varejista do Estado de
Minas Gerais chamado Verdemar adotou um sistema
de rastreabilidade que levava a informacao das fazen-
das de origem até as gondolas de supermercados. Era o
inicio das operagdes da Safe Trace.
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Area de floresta — Bioma Amazonia

1985 - 2008
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Fonte: Mapbiomas 3.0 - Area de Floresta (ha)

Primeiro supermercado no mundo a disponibili-
zar a informacao de rastreabilidade da carne via
internet na gondola

0 que comecou como uma operacao timida ganhou
grande exposicdo duas semanas depois, quando a or-
ganizacao nao governamental Greenpeace publicou o
documento A Farra do Boi na Amazénia, retratando o
avanco do desmatamento na regiao e atribuindo este a
atividade pecudria.

Desde o inicio da ocupacdo da regido amazdnica, 20%
da floresta foram derrubados, sendo que 2/3 dessa drea
foram transformados em pastagem. A regido concentra
40% do rebanho bovino brasileiro (85 milhdes de ani-
mais) para uma populacio local de 25 milhdes de habi-
tantes. Um quinto da floresta amazénica ja foi derruba-
do e 66% viraram pasto.

Os governos militares estimularam a migracao e o
desmatamento na regido como maneira de garantir a
soberania nacional sobre o territdrio, entretanto, esse
objetivo causa hoje graves consequéncias a regido,
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que vivenciou sucessivas alteracdes legais a margem
da fiscalizacdo.

Por meio de séries temporais de imagens via satélite, é
possivel confirmar que houve perda de 10% de toda a
cobertura florestal entre 1985 (inicio da série histdrica)
e 2008.

Também é possivel acompanhar a taxa anual de desma-
tamento no periodo:
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Fonte: PRODES - INPE

O relatério representou um duro golpe as industrias ex-
portadoras de carne que atuavam na regiao, pois pela
primeira vez a investigacao conseguiu rastrear o des-
tino dos produtos de abates em fazendas com praticas
ilegais de desmatamento, trabalho escravo e embargos
ambientais, levando a responsabilidade a marcas lo-
cais e globais de lanchonetes, supermercados, artigos



esportivos e até automdveis a serem corresponsaveis
pelo desmatamento na regiao.

Com o objetivo de frear o avanco do desmatamento, o
Ministério Pablico Federal passou a tomar medidas de
comando e controle, propondo aos frigorificos a assi-
natura de um Termo de Ajuste de Conduta (TAC). Por
esse termo, os frigorificos se comprometeram a nao
comprar carne de produtores que tivessem realizado
desmatamento de suas propriedades apés 22 de julho
de 2008 e constassem na lista de propriedades embar-
gadas pelo Ibama ou na lista de empregadores flagrados
com trabalhadores em condicao andloga a escravidao
do Ministério do Trabalho.

Para garantir o cumprimento dos acordos, era neces-
sario comprovar a origem direta (tltima fazenda) dos
animais comprados pelo frigorifico. Dados o volume de
compras e a necessidade de dar maior transparéncia ao
processo, foram necessdrias intervencdes tecnoldgicas
para viabilizar esse acompanhamento.

A tecnologia trouxe apoio para o cumprimento do acor-
do por meio de duas importantes ferramentas: a Guia
de Transporte Animal eletronica (e-GTA) e a aplicago
do projeto Prodes do Instituto Nacional de Pesquisas
(Inpe), que realiza o monitoramento por satélites do
desmatamento por corte raso na Amazonia Legal e pro-
duz, desde 1988, as taxas anuais de desmatamento na
regiao. Entretanto, havia um grande gargalo pratico em
sua aplicacdo: a falta de ordenamento fundiario, que nao
permitia correlacionar o desmatamento a uma proprie-
dade especifica por problemas de titularidade da posse.

Identificacao de area desmatada por corte raso

0 desmatamento é ainda acompanhado de outras prati-
cas ilicitas, como a invasao de Unidades de Conservacao
e Terras Indigenas, a grilagem de terra e o garimpo ile-
gal. A falta de titularidade das terras intensifica ainda
mais a dificuldade de identificar os responséveis, leva a
impunidade e estimula a acdo dos infratores.

A lei n2 12.651, de 25 de maio de 2012, conhecida como
novo Cddigo Florestal, trouxe uma nova ferramenta
com potencial de solucionar esse problema: o Cadastro
Ambiental Rural (CAR). Regulamentado pela instrugao

normativa MMA n2 2, de 5 de maio de 2014, 0 CAR é um
registro publico eletronico de ambito nacional, obri-
gatorio para todos os imdveis rurais, com a finalidade
de integrar as informagdes ambientais das proprieda-
des e posses rurais referentes as Areas de Preservacao
Permanente (APP), de uso restrito, de Reserva Legal, de
remanescentes de florestas e demais formas de vege-
tacdo nativa, e das dreas consolidadas, compondo base
de dados para controle, monitoramento, planejamento
ambiental e econdmico e combate ao desmatamento.

Por meio do Sicar, ferramenta eletronica do Ministério
do Meio Ambiente, é necessario registrar de forma
georreferenciada os limites da propriedade rural e
seus proprietdrios, tornando assim possivel corre-
lacionar a drea produtiva com o responsdvel pela
exploracdo agropecudria.

Apds sucessivos adiamentos, o prazo limite para inscri-
a0 no CAR terd fim em dezembro de 2018.

Areas com limites cadastrados no CAR

A aplicacao gradativa dessas ferramentas passou a orde-
nar os processos de compras das industrias que atuam
na regiao da Amazonia, sendo que, apés um periodo de
acomodacdo, passou a ser feita de forma estruturada,
realizando o cadastro e a andlise prévia da conformida-
de ambiental e trabalhista por meio de prestadores de
servicos de geomonitoramento, puxada principalmente
pelas industrias exportadoras da regido. Estas, além da
TAGC, assinaram acordos individuais de desmatamento
zero com o Greenpeace e se comprometeram a realizar
auditorias externas do cumprimento das regras.

Ordenacao do processo de compra

e-GTA NF-e

Fazenda Industria
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Site para a consulta da rastreabilidade dos produtos Garantia de Origem
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Ainda em 2010, o Carrefour deu inicio a utilizacdo da
rastreabilidade como forma de diferenciar os produtos
de sua linha Garantia de Origem, dando visibilidade ao
programa e aos diferenciais de seus produtos, todos
com auditoria de terceira parte.

Com o passar dos anos e a falta de fiscalizagdo do
Ministério Publico Federal sobre o cumprimento dos
TAGs, o efeito do acordo sobre o desmatamento se
mostrou limitado e a tendéncia de queda dos indices
de desmatamento cessou e passou a apresentar nova
tendéncia de alta desde 2013.

Taxa Prodes Amazonia Legal (km?) 1988-2018
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A clara imagem de que algo nao estava indo bem traz a
tona vulnerabilidades importantes.

Os grandes frigorificos que assinaram o TAC e 0 acordo
com o Greenpeace passaram a competir em desigualda-
de com os médios e pequenos frigorificos formais, além
do mercado informal, uma vez que apenas eles estavam
sujeitos a fiscalizacdo.

Essa diferenca de procedimentos leva os grandes fri-
gorificos a bloquearem de sua rede de fornecedores
milhares de propriedades, que, ao invés de sentirem
o impacto da necessidade de operar em legalidade,
simplesmente se aproveitam da falta de fiscalizacdo e
vendem para outros frigorificos que nao fazem esse
monitoramento, sejam eles empresas formalizadas ou
clandestinas. Na pratica, foi formado um mercado pa-
ralelo a legalidade que dd vazao aos animais.

Em uma onda em busca de novas alavancas de pressao
sobre os frigorificos que continuam as praticas ilegais
de compras, os grandes varejistas foram os alvos da vez
para declarar suas politicas de compras de carne livre de
desmatamento. Considerando que os trés maiores vare-
jistas sdo grupos internacionais, a pressao foi realizada
dentro e fora do Brasil, sendo o Walmart o primeiro a



Visibilidade da cadeia de producao pecuaria
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se comprometer com uma politica de compras, seguido
por GPA e Carrefour.

Walmart e Carrefour foram pelo mesmo caminho dos
frigorificos, contratando ferramentas de geomonitora-
mento, enquanto o GPA procurou uma nova aborda-
gem sobre o problema, por entender que o geomonito-
ramento deve ser uma ferramenta dos frigorificos e que
por si s6 nao resolve o problema.

Mesmo com a entrada dos varejistas pressionando seus
fornecedores a adotarem o geomonitoramento ou ado-
tando por sua prépria conta, a evolucdo dos dados de
desmatamento mostra a elevacdo do corte raso da flo-
resta nesse periodo. Como explicar?

0 monitoramento dos frigorificos s6 é realizado em fa-
zendas fornecedoras diretas, ignorando elos anteriores
da cadeia de producdo. Isso faz com que fazendas que
estao indiretamente ligadas a producdo dos animais e
que estejam realizando desmatamento ilegal ndo so-
fram restricdes a comercializacao dos seus animais jun-
to aos frigorificos signatdrios do TAC.

Essa complexidade da cadeia de producao faz com que
a rastreabilidade apareca novamente como parte fun-
damental na capacidade de visibilidade da cadeia e de
cumprimento de requisitos socioambientais.

Em 2014, a ONG The Nature Conservancy (TNC) iniciou
no municipio de Sdo Félix do Xingu (PA) o projeto Do
Campo a Mesa, junto a um grupo de produtores que
voluntariamente se comprometeram a nao desmatar
novas areas em suas propriedades e a participar de um
programa de intensificacdo da producao. Além de utili-
zar a rastreabilidade para mensurar o ganho de produ-
tividade dos rebanhos ao longo do programa, de forma
inovadora, foi conquistado junto aos produtores o aces-
so a seus registros sanitdrios na defesa agropecudria.

DO FRIGORIFICO

DUAS OU MAIS
FAZENDAS ANTES  mf
DO FRIGORIFICO

UMA FAZENDA ANTES

ENGORDA mmmmd DO FRIGORIFICO ™=

Com esse acesso, foi possivel verificar todas as locali-
dades das quais os animais foram adquiridos e verificar
sua conformidade com os critérios socioambientais do
programa. Nascia ai o primeiro programa com visibili-
dade total da conformidade dos fornecedores indiretos.

Cadeia de carne monitorada

et |

Por meio de uma alianca mercadoldgica constituida
entre os produtores de Sdo Félix do Xingu, a Marfrig
e o Walmart, foi estabelecida uma marca de carne
“Rebanho Xingu” para as fazendas que participam do
projeto, levando a comunicacao do diferencial de se co-
nhecer todo o histdrico da cadeia produtiva até a gon-
dola dos supermercados.

Pecuaria responsavel do Xingu

Em 2017, quase simultaneamente a operacdo Carne Fraca
exaustivamente noticiada, ocorreu a Operacao Carne
Fria do Ibama. Para essa operacao, foram verificadas nas
bases governamentais as fazendas com maior volume de
fornecimento dos frigorificos e a relacdo entre sua drea
e 0 volume de animais vendidos. Como a produtividade
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média das propriedades na regiao amazonica é de 1,25
Unidades Animais por hectare, foi dada uma tolerancia
de quase 10 vezes esse valor para identificar quais pro-
priedades poderiam estar burlando os sistemas de geo-
monitoramento dos frigorificos, triangulando animais
de dreas de desmatamento e embargadas pelo Ibama.

Como resultado, o Ibama autuou 14 frigorificos no Par3,
Bahia e Tocantins, que compraram 58 mil cabegas de
gado produzidas em 26 fazendas com dreas embarga-
das por desmatamento ilegal na Amazonia. Na pratica,
a operacao replicou em escala a mesma estratégia de
andlise de fazendas indiretas aplicada no programa Do
Campo a Mesa em Sao Félix do Xingu.

Essa estratégia de monitoramento para a cadeia com-
pleta de producdo ndo pode ser reproduzida em escala
pelo setor produtivo, devido ao acesso das informagdes
da GTA ndo ser publico. Entretanto, em reacao a ope-
racao Carne Fria, foi instituido no Ministério do Meio
Ambiente um GT da Pecudria Sustentavel, com a parti-
cipacdo de frigorificos, varejistas e governo federal, em
que houve a liberacao mediante salvaguardas aos dados
de sigilo dos produtores.

Mas diante de tanta complexidade, ha uma tecnologia
capaz de registrar todo o histérico de eventos de cadeias
produtivas tao complexas, a ponto de permitir atestar a
origem de um alimento?

Para responder a essas perguntas com total seguran-
¢a ao consumidor, a blockchain se mostra como uma
ferramenta poderosa na capacidade de registrar o per-
curso de um alimento e todos os eventos relacionados
a sanidade e a qualidade que podem influenciar na es-
colha do consumidor.

A blockchain nada mais é do que uma tecnologia que
proporciona a seguranca de gravar uma mesma infor-
macdo em muitos computadores ao mesmo tempo e
dentro de uma sequéncia cronoldgica, formando um
grande livro-razdo de registros inalterdveis, jd que
para modific-los seria necessario alterar em todos os
computadores que participam da rede de consenso ao
mesmo tempo. Fica facil, entdo, entender por que ela é
tdo Util para registrar a sequéncia de eventos na cadeia
produtiva de um alimento e publicar essa informacao
ao consumidor.

Essa tecnologia chega agora em larga escala ao agrone-
gocio, aplicada a rastreabilidade de alimentos.

Inicialmente, é criada a identidade de cada proprieda-
de, que se torna uma participante da rede de negdcios,
atribuindo a ela seus proprietdrios e responsaveis pela
exploracao da atividade agropecudria, seus dados de lo-
calizacdo, registro nos 6rgaos de defesa agropecudria e
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no cadastro ambiental rural etc. O mesmo é feito com
as industrias, armazéns e traders/atacadistas/varejistas.

Esses dados sao utilizados para identificar Unica e
inequivocamente cada um dos membros da rede. As
diferentes identidades podem ter diversos niveis de
informacdo, de acordo com suas especificidades e
requisitos especificos.

A partir de entao, sao criados os modelos dos ativos
(animais, graos etc) e seus atributos, nos quais podem
ser registrados dados sobre todo o seu historico de pro-
ducdo, como dados do plantio, aplicacdes nas lavouras,
vacinacbes dos animais e demais atividades, de forma
a serem inequivocamente identificaveis. Por fim, sdo
criadas as transagdes, que registram as operacdes entre
dois participantes ja identificados na blockchain.

Adicionalmente, ainda podem ser criados os eventos, de
modo adar maior inteligéncia e interatividade a blockchain.

Com a rede de negocios constituida e os registros de
transacdes e eventos sendo gerados, € hora de libertar o
grande poder dos contratos inteligentes na blockchain.
Por meio deles, é possivel, por exemplo, determinar
faixas de preco para uma saca de café, de acordo com
sua qualidade de bebida. Ao receber a avaliacdo dos
provadores, automaticamente é definido o valor a ser
aplicado ao conjunto de sacas ou, indo além, uma classi-
ficadora eletronica de graos em tempo real pode enviar
seus dados a blockchain para determinar o valor a ser
pago por um determinado lote.

No mercado de carne bovina, a aplicacao ocorre no mo-
nitoramento sanitdrio e socioambiental da cadeia pro-
dutiva, de modo a garantir que a carne consumida ndo
tenha origem em dreas de desmatamento nos biomas
da Amazonia e Cerrado, terras indigenas e unidades de
conservacao, bem como na remuneracao diferenciada
pelos animais a partir da classificacao de qualidade.

Todas as entradas de dados podem ser feitas por meio
de APIs (comunicacao padronizada entre sistemas), sen-
do ainda possivel aplicar a aquisicao de dados por loT.

A partir desses elementos, hd uma infinidade de apli-
cagdes que podem ser estabelecidas sobre a rede para
garantir que dados e operagdes criticas respeitem a se-
quéncia, o prazo e as caracteristicas especificas desejadas.

A Safe Trace, empresa mineira de Itajubd, é pioneira
na aplicacdo da tecnologia blockchain no agronegécio,
tendo suas ferramentas de rastreabilidade utilizadas
pelos maiores varejistas nacionais (Carrefour, GPA,
Walmart) na qualificacao de fornecedores e transparén-
cia de informacges.
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Resumo

A dificuldade de acesso em boa parte da Amazénia brasileira limita a anlise e o
planejamento ambiental. O propdsito deste trabalho foi utilizar técnicas de mapea-
mento digital do solo (MDS) para modelar as classes, segundo o Sistema Brasileiro de
(lassificacdo, de um assentamento rural no Noroeste do Estado de Roraima, usando
covaridveis ambientais que abrangessem os fatores de formagao do solo para explicar
a variancia pedoldgica local. Foram usados dados derivados do modelo digital de
elevagao, levantamentos geoldgicos, geofisicos e relagdes de bandas do Landsat 8.
As unidades de mapeamento foram delineadas através de 19 algoritmos classifica-
dores. Os classificadores AdaboostM1, Random Forest, Ranger e Xgbtree mostraram
acurdcia de 0.73, 0.69, 0.62, 0.60 e kappa de 0.64, 0.58, 0.49 e 0.50, respectivamente.
O MDS permitiu identificar as classes de solos na paisagem em estudo, conseguin-
do uma escala de mapeamento 1:50.000, considerada semidetalhada. No Plano de
Assentamento Tepequém foram classificados e mapeados argissolos amarelos alu-
minicos plinticos e argissolos vermelhos-amarelos aluminicos plintossdlicos, cam-
bissolos haplicos aluminicos Iépticos, gleissolos haplicos sédicos tipicos e nitossolos
haplicos distréficos tipicos.
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andlise ambiental, pedologia, aprendizagem de mdquinas, mapas
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Em época moderna, a rapidez de mudangas de uso e
cobertura da terra requer a utilizacao de novos ins-
trumentos para andlise espacial no planejamento dos
territérios. Modelos ambientais, produzidos por inteli-
géncias artificiais por meio de técnicas preditivas, im-
plementam-se atualmente na ciéncia pedoldgica, assim
que analistas de solos possam inferir sobre os sistemas
naturais com informacdes mais precisas, agilmente e
com menor custeio (Malone et al., 2017). A andlise de
sistemas complexos como as paisagens pode hoje se
valer de técnicas como o mapeamento digital, que con-
segue espacializar dados ambientais, como no caso do
sistema solo, utilizando multiplas variaveis ambientais
disponiveis, que, de outra forma, dificilmente poderiam
ser interpretadas juntamente (McBratney et al., 2003).

0Os mapas de classificagao do solo sao instrumentos de
planejamento territorial, atualmente também produzi-
dos em aplicativos de andlise geoespacial e estatistica
(McBratney et al., 2003). Os métodos tradicionais sao
sempre mais coadiuvados por sistemas digitais, que
interpolam caracteristicas e classes de solos com al-
goritmos regressores e classificadores, delimitando as
unidades taxondmicas, podendo validar os modelos e
calcular performance (Alves et al., 2015). Esse proces-
50 é definido como mapeamento digital do solo (MDS),
método que, como foi demonstrado, pode aumentar a
acuracia dos mapas, a respeito do mapeamento tradi-
cional (Alves et al., 2015).

Desde Dokuchaev e Jenny, trabalha-se com modelos
pedoldgicos baseados na equacao dos fatores de forma-
¢ao do solo: S = f(clima, organismos, relevo, material
de origem e tempo) (Jenny, 1941). A partir da década
de 90 surgiram modelos de descri¢ao do sistema solo
que contemplam também o fator espao (N) na equa-
¢ao, definindo assim o método SCORPAN (Lagacherie
and Mcbratney, 2007), utilizado em aplicativos de ana-
lise geoespacial e estatistica (McBratney et al.,, 2003)
no processo chamado de aprendizagem de mdquinas
(Bhattacharya and Solomatine, 2006).

Para auxiliar o planejamento dos processos de ocupa-
¢do e uso dos solos na Amazonia, de forma a reduzir
os impactos negativos no meio ambiente, torna-se ne-
cessario conhecer melhor os tipos de solos que ocor-
rem nas diferentes paisagens que compdem aquela
regido, identificando suas fragilidades e potencialida-
des. Para isso, é fundamental se apoiar em mapas con-
fidveis que representam adequadamente o ambiente
pedoldgico amazdnico.

0 bioma amazonico é mantido por delicados equilibrios
e pedologicamente mostra ampla pedodiversidade, com
solos derivados principalmente de sedimentos pré-in-
temperizados e com cobertura de floresta ombréfila
densa. A rdpida alteracao de uso dos solos amazdnicos
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no Ultimo século mostra os impactos de sistemas de
manejo que ndo consideram a capacidade de suporte da
terra, levando a alteracao irreversivel (Ab'Saber, 2011).

Os objetivos deste trabalho foram realizar o mapea-
mento digital de solos em ambiente amazdnico em
escala 1:50.000, considerando o Norte do Estado de
Roraima, confrontando diferentes métodos, e deter-
minar as covaridveis ambientais mais explicativas para
modelar as classes de solos.

Area em estudo

A Amazonia é um bioma continental e contém a maior
biodiversidade do planeta. O Brasil abrange cerca de
trés quartos dessa regiao, que compreende diferentes
mosaicos de ecossistemas e paisagens (AbSaber, 2011).
A drea de estudo, o Plano de Assentamento Tepequém
(PAT), abrange dominios fitogeograficos roraimenses de
floresta ombrofila densa, em algumas dreas fortemente
alterados pelo uso antrépico.

Figura 1 - Mapa geolégico (FRAGA et al., 2010) da
area em estudo com os pontos de coleta dos solos
utilizados para classificacao
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O PAT estd situado no Noroeste do Estado de Roraima
(Figura 1), extremo Norte da Amazonia, no municipio
de Amajari, entre os paralelos 3¢ 30" e 32 54’ de latitu-
de norte, 612 30" e 622 30" de longitude oeste, na bacia
hidrografica do rio Trairdo, localizada na regido do alto
Uraricoera e com uma drea de cerca 44.000ha. O terri-
torio do assentamento situa-se a menos de 50km das
serras que constituem a fronteira com a Venezuela,
berco da etnia Yanomami. O clima da regido é equa-
torial quente Umido, com temperatura média anual
em torno de 26°C, com precipitacdo pluviométrica de
2.000mm (Peel et al., 2007). De acordo com a classifica-
cao de Koppen, o clima é tropical pluvial.

Estudos pedoldgicos de Robison and Nortcliff (1991), na
Ilha de Maracd, classificaram principalmente latossolos,
argissolos, neossolos quartzarénicos e nitossolos. Essa



tltima classe deve-se a locais com afloramentos de di-
ques de gabro, que formam solos mais ricos e com ele-
vado teor de argila, dados nao presentes no trabalho
do Projeto Radam (BRASIL, 1975). Segundo os mesmos
autores, a drea apresenta solos bastante diferenciados,
de muito distréficos a muitos eutroficos, com textura
de extremamente arenosa a extremamente argilosa.

Dados na predicao das classes de solos

Classes de solos

Os dados de solos usados na modelagem (n) derivaram
de levantamento das classes e dos atributos do solo, ge-
rados a partir de intenso trabalho de campo e labora-
torio. O levantamento de solos teve a fase de coleta em
novembro de 2015 e as andlises efetuaram-se nos la-
boratérios do Departamento de Solos da Universidade
Federal de Vigosa e de Agronomia de Roraima. A coleta
seguiu uma grade ndo regular, na qual foram amostra-
dos 105 locais de forma aleatdria na drea de mapea-
mento, depois de criar um buffer das estradas de 200m.

0 percurso de coleta cruzou diferentes padroes de re-
levo, drenagem, vegetacao, geologia e geomorfologia
(IBGE, 2015) e a identificacdo das unidades taxondmicas

foi necessaria para abrir um perfil para cada classe.
Dos pontos amostrados, 16 foram de perfis completos
até o quarto nivel categérico e 10, de amostras extras.
As andlises quimico-fisicas se efetuaram conforme a
Embrapa (2011).

Covariaveis ambientais

Principalmente geradas a partir de modelo digital de
elevacao (MDE) de dados do sensor Alos Palsar, as co-
variaveis ambientais (CA) permitiram a formagao de um
dataset de metadados especializados para cruzamento
em SIG, a fim de descrever em modo mais completo
possivel o articulado sistema de solos da drea.

Assumindo a importancia dos atributos topograficos, o
fator de formacdo de relevo foi representado por covaria-
veis morfométricas preditivas, comuns em trabalhos de
MDS (Malone et al., 2017). Por isso, foi utilizado 0 ambien-
te computacional R (R Development Core Team, 2015), im-
plementando o pacote R-SAGA do aplicativo open source
SAGA-GIS 2.1 (Conrad et al., 2015). Foram elaborados de
forma automatizada 39 atributos do terreno em relacao
nao linear (Tabela 1), a partir de um MDE com resolugao
espacial 12,5m obtido de imagens Alos Palsar.

Tabela 1 - Descrigio de variaveis morfométricas utilizadas como covariaveis no DSM. (Cimmery Vern, 2010)

Varidvel morfométrica Descricao

Aspect Cria um grid de exposicao de vertentes

Convergence_index

Calcula o indice de convergéncia/divergéncia em relacdo ao escoamento superficial

Curvature_cross_secational

Curvatura relativa ao plano vertical das diferencas de nivel

Curvature_flow_line

Curvatura da linha de fluxo

Curvature_general Curvatura geral

Curvature_longitudinal

Curvatura longitudinal

Curvature_maximal

Na secao normal local refere-se ao maximo de curvatura

Curvature_minimal

Referente a secao normal local

Curvature_plan
de massa

Refere-se a curvatura plana do local. Serve para previsao de risco de movimento

Curvature_profile

Formas das feicdes das paisagens. Descreve o segundo mecanismo de acumulacao

Curvature_tangencial

Descreve o primeiro mecanismo de acumulacdo

Curvature_total

Curvatura média menos a diferenca de curvatura

Curvature classification

Divide as curvaturas em oito classes

Difference

Diferenca de volume entre modelos

Diurnal anisotropic heating

Representa a assimetria no aquecimento, comparando as faces leste e oeste locais,
baseado em horas de radiacao

Gradient Corresponde ao gradiente hidraulico
Hill Atributo topografico

Hill index indice de atributo topografico
Landforms Parametros de geomorfologia local
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Mass balance Index

indice de balanco de massa

Mid-slope positon

Representa a distancia em relacdo ao topo e vale, variando entre 0 e 1e cobrindo
as regides de maior declividade

Morphometric protection index

indice de protecio morfométrica

Bottom Flatness 1 (MRRVB)

Multiresolution Index of Valley

indice de multiresolucio de fundo de vale

Valley Flatness (MRTVF)

Multiresolution Index of Top

indice de multiresolucio de topo de vale

Normalized height

E uma medida de altura relativa de um ponto, ao invés de seu valor elevacio
propriamente dito

Real surface area

Considera a superficie real ao contrério da projetada

Slope height Representa a declividade local que pode ser angular ou em porcentagem
Slope_index indice de declividade
Standardized height Produto da altura normalizada multiplicada pela altura absoluta

Surface specific points

Diferenca entre pontos especificos de mudanca da superficie, resultando em valo-
res discretos positivos e negativos

Terrain ruggedness index

Calcula a diferenca dos valores de elevaco a partir de uma célula central e as oito
células vizinhas

Terrain surface convexity

Razdo entre o nimero de células que tém curvatura positiva (células convexas)
para o nimero de todas as células vdlidas dentro de um raio de pesquisa especifico

Terrain surface texture

Divide a textura da superficie em 8, 12 ou 16 classes

Topographic position index

indice topografico baseado na geomorfologia

Valley_index

indice de vale

Valley Depth

Inverte a elevacdo, deriva as redes de drenagem e calcula a distancia vertical até
0S Mmesmos

Valley

Profundidade dos vales

Vector ruggedness measure

Rugosidade de superficie

Wetness Index

Produz um grid mostrando a acumulacdo hidrica

0 fator material de origem, em conjunto com indicado-
res morfoldgicos da paisagem, marca as caracteristicas
mineraldgicas e quimico-texturais dos solos de deter-
minada regido. As covaridveis usadas nesse sentido fo-
ram dados de geologia 1:100.000 (FRACA et al., 2010)
e aerogeofisicos 1:100.000, estes ltimos sempre mais
requisitados pela sua capacidade de levantamento da
subsuperficie. Foram obtidos dados de magnetometria
e gamaespectrometria, da distribuicao terndria do to-
rio (Th), uranio (U) e potassio (K), assim como as razoes
entre tdrio, uranio e potassio. Os dados foram obtidos
do levantamento do CPRM efetuado em 2001: o projeto
Aerogeofisico Parima Uraricoera, em lineas de voo de
500m de espacamento e altura média de 100m.

Os organismos na superficie da Terra contribuem com
a pedogénese, modificando atributos morfoldgicos po-
tencialmente identificativos de classes (Embrapa, 2006).
Com a utilizagao de técnicas de sensoriamento remoto
aplicadas a fascia espectral das bandas 4 e 5 do Landsat
8, foram processados os indices NDVI (Normalized
Diference Vegetation Index) e SAVI (Soil Adjusted
Vegetation Index) (Ponzoni et al., 2012).
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Extracao, limpeza de dados
e selecao de variaveis

A modelagem consistiu no empilhamento de covariaveis
e na extracao dos dados nos pontos de interesse, crian-
do um dataset em software R, eliminando valores nulos
e organizando as identificacdes. Existem modelos que
prosperam com preditores altamente correlacionados,
mas nao todos e, por esse motivo, efetuou-se a selecao
de varidveis. Esse procedimento tem o objetivo de dimi-
nuir a dimensionalidade do dataset, eliminando fei¢des
redundantes ou problematicas que nao melhorariam o
desempenho dos modelos. A garimpagem de dados eli-
minou a colinearidade para nao superestimar a mode-
lagem, colocando o “cutoff” a 0,95%. Foram excluidos os
outlier conforme parametros de solos nao reais. Foi uti-
lizada a estimativa de Pearson para observar a impor-
tancia entre covaridveis em associacao linear e ndo, a
funcao “eliminacao recursiva de feicoes” foi controlada
por validacao cruzada com dez pastas e selecionou-se o
menor nimero de varidveis para mesma performance.



Modelagem pedologica com
aprendizagem de maquinas

Mapeamento digital do solo é a criacdo e populacdo
de sistemas de informacao pedoldgicas espacializados
(Lagacherie and Mcbratney, 2007). Em R, modelos es-
tatisticos cldssicos sdo implementados usando funcges,
que permitem fazer regressao simples, multilineares e
classificacao supervisionada de imagens (Malone et al.,
2017). A aprendizagem de maquinas permite ajustar
algoritmos para fazer a predicao dos dados partindo
de observagoes de campo prévias (Bhattacharya and
Solomatine, 2006).

Dessa forma, se produzem modelos que procuram se
aproximar com o menor erro possivel da realidade e
que serdo usados para inferir sobre o territdrio. Os mo-
delados objetivam predizer novos valores da drea em
estudo, usando a aprendizagem de mdquinas, na esti-
macao de fungdes que generalizam com o classificador
a populacao de entrada (McBratney et al., 2003). As ana-
lises foram conduzidas usando o pacotes dplyr, caret, sp
raster, sp, doparallel, ggplot2 e hmisc em ambiente de

programacao estatistica R (R Development Core Team,
2015). O software estatistico R (versdo 2.2.0) consiste
em uma plataforma de andlise de dados que trabalha
com algoritmos.

Como indicado nas fungdes do principal pacote usado
“caret” (classification and regression training), o pro-
cedimento de modelagem seguiu com o particiona-
mento dos dados, ajuste de modelos com reamostra-
gem, predicao de dados. Sucessivamente se procedeu a
avaliacdo da performance dos mapas finais (Kuhn and
Johnson, 2013).

0 conjunto de dados observados foi particionado a 85%
em dados de treinamento e 15% de validacdo, seguindo
com o ajuste do modelo e sua validacdo, usando o mé-
todo “leave one out”.

Foram testados 21 classificadores (Tabela 2), nos gru-
pos Generalize Additive Models, Condicional Inference
Trees, Boosting, Kernel, Arvore de Classificacao e
Bagged. A escolha dos algoritmos a serem usados ba-
seou-se na performance dos mesmos, como indicado
por (Malone et al., 2017).

Tabela 2 - Modelos testados na predicao de classes. <<topepo.github.io/caret/available-models.html>>, 2017

Modelo Método Tipo Pacotes do R

AdaBoost Classification Trees adaboost Classification fastAdaboost

AdaBoost.M1 AdaBoost.M1  (Classification adabag, plyr

Bagged AdaBoost AdaBag Classification adabag, plyr

Boosted Logistic Regression LogitBoost  |Classification caTools

Stochastic Gradient Boosting bm Classification, Regression gbm, plyr

Gradient Boosting Machines gbm_h20 Classification, Regression 2o

eXtreme Gradient Boosting xgbLinear Classification, Regression xgboost

eXtreme Gradient Boosting xgbTree Classification, Regression xgboost, plyr

lS)upport Vector Machines with svmPoly Classification, Regression |kernlab
olynomial Kernel

Eistance Weighted Discrimination with dwdPoly Classification kerndwd
olynomial Kernel

Gaussian Process with Polynomial Kernel gaussprPoly  (Classification, Regression |kernlab

Least Squares Support Vector Machine with IssvmRadial  [Classification kernlab

Radial Basis Function Kernel

Random Forest rf Classification, Regression |randomForest

Random Forest Ranger Classification, Regression 1071, Ranger, dplyr

(5.0 (5.0 Classification (50, plyr

Weighted Subspace Random Forest wsrf Classification wsrf

Bagged MARS bagEarth Classification, Regression |earth

Bagged CART treebag Classification, Regression |fipred, plyr, 1071

Generalized Additive Model using Splines amSpline Classification, Regression |gam

Conditional Inference Tree ctree Classification, Regression |party

Conditional Inference Random Forest cforest Classification, Regression |party

101



102

Os mapas digitais de classes de solos foram exportados
para o programa ArcGlS, versao 10.2. (ArcGIS, 2014),
para filtragem da drea minima mapedvel, que no caso
da escala pretendida de 1:50.000 é de 10ha. Isso foi feito
com a criacdo de um modelo com Model Builder, que
atuou na divisao em regides e extracao dos poligonos
menores que 10ha. As cores das cartas tematicas com as
classes de solos utilizadas pelas unidades taxonémicas
foram compativeis com as convencdes SiBCS (Embrapa,
2006) nos sistemas RGB, CMYK e HSV (IBGE, 2015).

Validagao dos mapas de solos

A validacao dos modelos é uma fase fundamental da
modelagem, mostrando o nivel de acerto nas predicbes
de classes (Congalton, 1991; Malone, 2013). Essa fase
consiste na comparacao de pixel a pixel entre os mapas
preditos e os mapas de referéncias e, por isso, divide-
-se a populacao de amostra em particao de treino do
classificador e em validagao, sendo que esse processo é
efetuado em modo casual em R.

Geralmente, maior é o conjunto de treino e melhor serd
o desempenho do classificador. Ja uma boa quantida-
de de amostras de validacdo melhora a estimativa do
erro. Os indices utilizados na métrica de avaliacdo do
MDS sao o kappa, indicando a concordéncia geral de
classificacdo, e a acurdcia, que utiliza todos os dados
da matriz de confusao para calcular a concordéncia do
mapeamento (R Congalton, K Green, 2009). A acurdcia
de validacao dos classificadores representa a razao do
numero de amostras de classificadas corretamente e o
numero total de amostras do banco de dados original.
Neste trabalho, a interpretacdo do indice kappa utilizou
a Tabela 3, proposta por Landis JR (1977).

Tabela 3 - Tabela proposta por (Landis JR, 1977)

Kappa Desempenho
<0,00 Péssimo
0,00-0,20 Ruim
0,21-0,40 Regular
0,41-0,60 Bom
0,61-0,80 Muito bom
0,81-1,00 Excelente

Resultado e discussao

As paisagens do noroeste roraimenses sao desenvol-
vidas principalmente sobre rochas vulcanicas dcidas
e sedimentos preintemperizados, que proporcionam
solos dcidos, de fertilidade natural baixa e saturacdo
de aluminio elevada. Poucos sdo os diques maficos de
tonalito ou gabro que expostos ao forte intemperismo
produziram solos distréficos. Na regiao em estudo, sul
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da serra do Tepequém, grano-dioritos e sienograni-
tos, mas também intrusdes de hornblendas bioiticas,
proporcionam patamares de argissolos amarelos ou
vermelho-amarelos e cambissolos haplicos. nitossolos
haplicos correspondem a rochas mais maficas, ja gleis-
solos haplicos sao encontrados nas baixadas alagadas,
geralmente associados com veredas de Mauritia fle-
xuosa. Elevada é a heterogeneidade de paisagens nessa
area de tensao de floresta ombrdfila densa, com relevo
suave ondulado e solos nutricionalmente pobres, mas
de elevada pedodiversidade. Os planaltos e serras de
Roraima nesse sentido constituem enclaves ambientais
Gnicos, onde o processo de antropizacao esta ocorrendo
de forma desordenada. A erosao, quando o uso do terri-
torio é convertido de floresta para pastagem, deixando
o solo exposto, aumenta sensivelmente. Os processos
descritos levam a perda de matéria organica e fertilida-
de natural, necessitando manejo adequado para o uso
sustentavel, tendo em conta a capacidade de suporte da
Terra (Lepsch et al., 2015). A Tabela 4 indica as classes de
solos levantadas nos diferentes niveis da paisagem do
Assentamento Agricola Tepequém, em Roraima.

Tabela & - Classes de solos encontradas no levan-
tamento do Plano de Assentamento Tepequém,
identificadas no Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos (Embrapa, 2006) e Soil Taxonomy
(USDA, 1999)

Classe taxondmica do Sistema  [Primeiro nivel
Brasileiro de Classificacao taxondmico da

de Solos Soil Taxonomy
Cambissolos haplicos Inceptisols
aluminicos Iépticos

Argissolos amarelos Ultisols

aluminicos plinticos

Argissolos vermelhos-amarelos [Ultisols
aluminico plintossdlicos

Gleissolos haplicos Inceptsols
sodicos tipicos
Nitossolos haplicos Alfisols

distroficos tipicos

Selecao de covariaveis

A selecao de varidveis comecou com a eliminacdo
de colinearidade e, sucessivamente, efetuou-se o
Recursive Feature Elimination (RFE), funcdo do pacote
CARET. Foi avaliado assim o desempenho das covarid-
veis na determinacdo das classes de solo para dimi-
nuir as correlagdes que poderiam esconder preditores
explicativos. Em geral, os preditores ambientais mais
selecionados para explicar a distribuicao dos solos



na paisagem foram aqueles associados ao relevo, de-
mostrando a forte influéncia geomérfica na formacao
dos solos dessa regido. As covaridveis morfométricas
mais escolhidas depois do procedimento indicado fo-
ram Multiresolution Index of Valley Bottom Flatness,
Topographic Position Index, Terrain Ruggedness Index
e Wetness Index (Figura 2).

Figura 2 — Os mais selecionados entre os atri-
butos do terreno usados como covariaveis deri-
vados do sensor Alos Palsar 12.5 m com SAGA-
GIS. a) Multiresolution Index of Valley Bottom
Flatness; b) Topographic Position Index; c) Terrain
Ruggedness Index e d) Wetness Index
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Foram ainda escolhidos os levantamentos geofisicos de
urdnio, a razao tério/potassio, o indice SAVI e banda 2
do Landsat 8, estes ultimos representando o fator de
formacao do solo organismos.

Selecao de modelos e validacao

0 ajuste de modelos de classificacdo mede-se pratica-
mente universalmente com a métrica K. Dentre os 21
classificadores testados, foram selecionados os que re-
sultaram mais performantes, ou seja, aqueles que, com
o procedimento de extracdo, limpeza de dados, selecao
de varidveis e treino do classificador com dados parti-
cionados, mostraram de minimo acuracia 0,60 e indice
kappa (K) 0,49. As melhores performances foram dos

algoritmos AdabostM1 e do Random Forest com respec-
tivamente K de 0,64 e 0,58 e acuracia de 0,73 e 0,69,
indices considerados por Landis (1977) como bons. O
classificador Ranger obteve K de 0,49 e acurdcia 0,62, ja
o Xgbtree, 0,50 e 0,60, respectivamente. Os outros al-
goritmos nao atenderam aos minimos indices indicados
neste trabalho.

Mapas

A escala é um elemento importante na cartografia para
dimensionar as feicdes representadas. Mapas semideta-
lhados 1:50.000 sdo aconselhados para fins de implantar
projetos de colonizagdo agricola e foi a opcao escolhida
neste trabalho. Nao se chegou ao nivel de detalhamen-
to de 1:25.000, porque foram utilizadas covaridveis com
resolucdo espacial de 12,5m, mas a densidade amostral
foi intencionalmente baixa. Com os dados utilizados, e
considerando a drea minima mapeavel de 10ha (IBGE,
2015), produziram-se os mapas (Figura 3).

Figura 3 - Mapas de solos das predicoes, uteis
para explicar a variabilidade de relagées solo-
-paisagens do Plano de Assentamento Tepequém,
RR. PAd, Argissolo Amarelo Aluminicos plinticos;
(Xa, Cambissolos Haplicos aluminicos lépticos;
GX, Gleissolos Haplicos sodicos tipicos; PVAd,
Argissolos Vermelhos Amarelos Aluminicos
plintossolicos e NXd, Nitossolos Haplicos
distroficos tipicos
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A selecdo matematico-estatistica de varidveis e tipos de
modelos e a avaliacdo da qualidade dos mapas, coeren-
temente a realidade de campo, levou a conclusdo de
que Random Forest e Ranger sao os melhores algorit-
mos para ajustar e usar na predicao de classes de solos
no Plano de Assentamento Tepequém.
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Conclusoes

0 mapeamento digital do solo utilizando diferentes co-
varidveis ambientais, ligadas aos fatores de formacao,
e o limitado numero de observacdes, mas de elevada
confiabilidade, permitiram produzir mapas de classes
de solos na Amazénia setentrional roraimense.

Com 105 pontos amostrais e um modelo digital de
elevacdo de 12,5m, conseguiu-se um mapa semideta-

lhado, em escala 1:50.000, para todos os 44.0000ha
do PAT.

Os preditores mais escolhidos na selecdo de varidveis
foram os atributos do terreno, derivados do modelo di-
gital de elevacdo e dados aerogeofisicos.

0s melhores algoritmos para a explicacdo da varianca
pedoldgica local foram o adaboostM1, Random Forest,
Ranger e Xgbtree.
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Resumo

A inteligéncia geogrdfica, ou seja, o processo de integracdo entre a ciéncia geogrdfica
e as tecnologias, traz a discussao nao a relagdo com a técnica ou homem-mdquina,
mas sua relagao cidaddo-sociedade-tecnologia. Dessa forma, a adogdo de tecnologias
e geotecnologias vai muito além de softwares para fazer mapas. Desde a produgio de
graos 7000 a.C. no Antigo Egito, chegando as imagens de satélite, sistemas de locali-
zacao (GNSS) e agora a transformacao digital, o agronegdcio sempre esteve a frente
das inovagdes com uma caracteristica em comum: a aao e transformagdo do espago
geogréfico por meio de técnicas e tecnologias em seu estado-da-arte. Unindo conteli-
do e metodologias geogréficas por meio de andlises espaciais, técnicas e conceitos e as
tecnologias, a Inteligéncia Geografica permite que a transformacao digital territorial
no agronegdcio responda as perguntas intrinsecamente espaciais em seus processos

Palavras-chave:

Dezoito anos nos separam do lancamento comercial
do primeiro satélite de imageamento orbital classifica-
do de alta resolucdo espacial; em outras palavras, cada
elemento minimo da imagem (pixel) equivalia nas ima-
gens do Ikonos (2000-2015) a um metro quadrado. Em
2018, estdo disponiveis sensores em satélites com reso-
lucao espacial de cinquenta centimetros e mais, além
de novas plataformas — como os drones — e modelos de
negocio, com a possibilidade de acesso as imagens atua-
lizadas diariamente, em ambientes digitais disponiveis
em qualquer momento, lugar ou dispositivo, incluindo
andlises e outros dados de integracdo.

Novas (?) tecnologias no agro

O relato de abertura é focado em uma das geotecno-
logias mais disseminadas em toda a cadeia do agrone-
gdcio: o uso exploratério e analitico de imagens obti-
das por plataformas orbitais (como satélites e nibus
espaciais), aéreas (avides, drones) e terrestres (maqui-
nas, robds) que muito avangou em um curto espaco de

de negdcio, com a triade pessoas, processos e tecnologias.

agronegdcio, transformacdo digital, geoprocessamento, inteligéncia geogrdfica

tempo - técnica e metodologicamente -, bem como
apresentou produtos de anlise inéditos. Ele ilustra a
principal caracteristica do contemporaneo em ino-
vacdes e transformaces, em que novas velocidades
(tempo) e escalas de abrangéncia (espago) nos proces-
s0s possuem “um tempo rapido ao qual se antepde um
tempo lento” (SANTOS, 1996).

Desde a producao de graos em 7000 a.C. no Antigo Egito,
a rotacdo de culturas em 800 d.C., passando pela se-
meadora de Jethro Tull em 1701, o arado de aco de John
Deere em 1837, a engenharia genética e os transgénicos
a partir da década de 1970, chegando as imagens de sa-
télite, sistemas de localizacao (GNSS) e agora a transfor-
macao digital, 0 agronegdcio sempre esteve a frente das
inovagdes com uma caracteristica em comum: a acdo e
a transformacdo do espaco geografico por meio de téc-
nicas e tecnologias em seu estado-da-arte.

0 que caracteriza esse momento e define a transfor-
macdo digital, segundo Tagliani (2016), nao ¢ apenas a
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Visao de futuro de Radebaugh

adocdo de novas tecnologias mas, também, novas ma-
neiras de tornar os negdcios mais eficientes e competi-
tivos, por meio de tecnologias digitais em todas as fases
da cadeia de valor do negdcio (da cadeia de abasteci-
mento a fabricacdo e distribuicdo), a fim de aumentar a
receita e a produtividade. E pode-se acrescentar: a prin-
cipal caracteristica nao sao as mudancas em si - ineren-
tes a humanidade -, mas sua velocidade da proposicao
a adocdo.

H4 50 anos, Radebaugh ilustrava suas visdes sobre o
futuro, inclusive sobre o campo: quando o exemplo
acima foi publicado, a primeira imagem de satélite do
nosso planeta completava quatro anos. O projeto do
Departamento de Defesa dos EUA para criacdo de um
sistema de posicionamento global - o Navigation and
Satellite Global Positioning System ou GPS - teria inicio
em dez anos (1973). Mapas interativos para a tomada de
decisdes de maneira usual, somente nos episddios de
Star Trek ou similares.

Como a representacdo da mente de um visiondrio na
série Closer than we think parece tao atual, guardadas
as liberdades artisticas? Pois sua principal expressao
nao estd nos equipamentos em solo e ar, mas, sim, na
inovagao no processo de produgao. Observe que, in-
dependentemente das maravilhas anunciadas pela “era
dos robds”, a busca é pela organizacao e racionalizagao
do processo produtivo e alta capacidade de armazena-
mento e distribuicdo.

No agronegécio brasileiro, principalmente a partir da
década de 90 do século passado, foi 0 momento da
emergéncia e consolidacdo dos pilotos-automaticos,
com um maior nimero de mapeamentos e levanta-
mentos, como pedoldgicos, de produtividade, me-
teoroldgicos e outros, a Lei do Georreferenciamento
Rural, o uso de ampla gama de sensores, a agricultura
de precisdo para além dos muros das universidades,
andlises multicritério e outras aplicagdes, estas, s6 pos-
siveis, pela evolucdo, disrupcao e resultados tangiveis
(incluindo Rol — Return of Investment) pela adocdo das
(geo)tecnologias ja disponiveis e acessiveis.

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018

Por meio de plataformas tecnoldgicas, ndo pelo viés de
uma marca, ideologia ou software especifico, é possivel
alcancar a transformacdo digital territorial, propondo
tecnologias em seus processos e ndo processos mol-
dados as tecnologias. Pequenos e médios produtores,
além das grandes empresas, sao chamados a busca pela
eficiéncia e produtividade em suas mdltiplas dimen-
ses, seja no auxilio a gestdo e ao planejamento ou a to-
mada de decisao e a¢des territoriais, unindo industria,
campo e distribuicao.

Transformacao digital territorial -
inteligéncia geografica

Discussdo e praticas sobre gestao territorial - incluin-
do a cadeia produtiva do agronegocio - tém como
postulado o espago geogrdfico, uma vez que esta nao
se (re)produz no éter e nem mesmo se concretiza em
anexos aos documentos em forma de mapas, planilhas
ou grandes volumes de imagens.

Como resposta, propde-se a inteligéncia geografica apli-
cada aos processos de negécio, integrando contetido e
metodologias geograficas para atender suas dimensoes
espacializar, integrar e modelar (quadro a seguir), per-
mitindo enunciar a transformacdo digital territorial, que
compreende e tem em sua implementacdo a questao
espacial nao como um atributo adicional - coordenadas
geograficas ou planas -, mas intrinseca ao planejamen-
to, gestao e execucdo de diretrizes e projetos.

E imprescindivel a adocdo de solucdes que respondam
aos elementos tecnoldgicos e metodolégicos da inteli-
géncia geografica, superando o vertical-onde e com res-
postas ao horizontal-padrées, uma vez que esta permite
aos especialistas envolvidos o controle sobre o processo
de decisdo espacial, com uso de dados e tecnologias em
processos para respostas a um ou mais problemas do
agronegdcio, do cadastro inventarial de talhdes as si-
mulagdes de cendrios futuros.

Cabe as pessoas e organizagdes, empresas e entidades
que lidam com tais processos adotarem plataformas de
andlise de informacdes geograficas que suportem tais
dimensoes, caminhando para além da mera visualiza-
¢do de dados em um mapa digital ou painéis de decisao
(dashboards): a adogao de plataformas computacionais
e métodos de andlise espacial para a identificacao de
padrdes geograficos das manifestacdes, considerando as
dimensdes tempo e espaco.

0 agronegdcio, que nao tem por finalidade “criar ma-
pas”, “desenvolver novos softwares” ou “departamentos
de geoprocessamento”, deve integrar suas diversas si-
glas da tecnologia da informacdo (CRM, ERP, SIG, GIS,
Vant..) as dimensoes da inteligéncia geogrdfica, pois sua



Aplicagdo de inteligéncia geografica

Dimensiao | Acao

Elementos tecnologicos e metodoldgicos

Espacializar | Coletar

Alicerce da inteligéncia geografica com dados confidveis, de variadas fon-
tes e naturezas diversas.

Armazenar Organizar os dados coletados de maneira estruturada e que permita a
consulta - seja tabular ou espacial.
Visualizar Utiliza uma linguagem visual para transformar os signos em significados.
Integrar Procurar Responder o [onde?], utilizando como auxilio na busca outros
elementos geograficos.
Quantificar Realizar medicdes, sejam da estatistica cldssica, sejam de cdlculos mais
complexos envolvendo estatistica espacial e geoestatistica.
Correlacionar Sobrepor variaveis buscando encontrar um resultado sintese e/ou en-
contrar o grau de dependéncia entre as varidveis.
Modelar |dentificar padrdes Todas as coisas sao parecidas, mas coisas préximas se parecem mais que

coisas mais distantes.

Compreender fendmenos | Caminhar rumo a tomada de decisio e ac3o no territério.

Projetar cendrios

Compreender o passado, atuar no presente e projetar o futuro.

cadeia produtiva é geodata-driven - ou orientada a da-
dos - ja que, como explanado por Borne (2017), estas
tém como “meta nas decisdes corporativas a objetivi-
dade” e “estar sempre baseada em evidéncias, criando
uma mentalidade com foco nas andlises e em permitir
que os executivos de negdcios se tornem melhores con-
sumidores de anlises”.

Se o dado geoespacial é “aquele que se distingue es-
sencialmente pela componente espacial, que associa a
cada entidade ou fendmeno uma localizacdo na Terra”
(INDE, 2008), afirma-se que os processos, problemas e
solugdes tecnoldgicas no agronegdcio devem ser rees-
truturados sob a ética da transformacao digital terri-
torial, amparados em (i) analises (analytics) e big data,
(i) mobilidade e aplicativos (apps), (iii) computacao em
nuvem (cloud) e (iv) social business, permitindo a mu-
danca de paradigma de sistemas de informacao desktop
(visao individual monolitica) para a visao de computa-
cao distribuida (webservices).

Transformacao digital no agronegécio

“Tecnologia e ciéncia unidas, integrando sensores, dis-
positivos, maquinario e sistemas de informacao,
tendo diferenciais: a introducao de tecnologias nos pro-
cessos de negécio, a visao de corporacao orientada a da-
dos e o entendimento que tais acdes estao e impactam
“algum” lugar (onde?) e, por isso, ¢ inerente o uso das

geotecnologias e da inteligéncia geografica, do talhao as
redes internacionais de comércio.”

Grande parte dos textos e outros materiais que discu-
tem a transformacdo digital apresentam infogrficos
do impacto da Internet das Coisas (IoT) no campo, nu-
meros de retorno de investimento na adogao de tec-
nologias da informacao no agronegdcio, a importancia
da mobilidade em atividades agricolas e de logistica,
cases de inteligéncia geografica, blockchain e drones.
Diferentemente, este artigo propde a reflexao sobre o
chamado Agronegdcio Digital 4.0 em sua dimensdo es-
sencial, ou seja, espacial.

Asociedade vivencia neste momento a quarta Revolucdo
Industrial (ou 4.0), chamada também de Revolucio da
Inteligéncia e Conectividade. Nessa revolugdo 4.0, o real
desafio do agronegdcio é produzir diferente utilizan-
do novas técnicas, uma das concluses presentes nos
anais da sexta edicao do World Government Summit
(WGS 2018).

Das tecnologias que possibilitarao tal revolugao, seis po-
dem ser destacadas por terem afinidade natural com as
geotecnologias e tecnologias da informacao, por meio
de plataformas integradoras que devem estar disponi-
veis e acessiveis aos atores desse processo, integrando
fontes de dados (internas e externas) e suas ferramen-
tas, e que mantenham o controle e a governanca sobre
0s recursos a serem utilizados.
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Produzir diferente utilizando novas técnicas
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Os drones e veiculos aéreos ndo tripulados, com grande divulgacdo e adogdo nos dltimos anos,
permitiram que o olhar dos atores envolvidos nos processos, principalmente agricolas, fosse am-
pliado por meio de imagens e outros produtos informacionais, como modelos tridimensionais,
com maior agilidade e menor custo. Passado esse periodo inicial, faz-se necessario o avanco nao
s6 no seu uso expedito, mas no de técnicas avancadas de visdo computacional e tratamento/
processamento digital de imagens, além do uso de outros sensores e bandas espectrais.

Grande volume de dados, de diversas fontes e naturezas, necessita de andlise e exploracdo por
meio de algoritmos computacionais de alta performance, que ndo podem estar restritos a andlises
e consultas em planilhas eletrdnicas ou visualizadores de dados. Ao considerar a dimensao geo-
grafica, o data analytics, conceituado por Cetax como a “ciéncia de examinar dados brutos com o
objetivo de encontrar padrdes e tirar conclusdes sobre essa informacdo, aplicando um processo
algoritmico ou mecanico”, tem seu poder ampliado, encontrando padrdes e relagdes espaciais.

A Internet das Coisas, definida pela SAS como o conjunto de técnicas e processos para o uso de
sensores em objetos do dia a dia, de méaquinas industriais a dispositivos wearables por meio de
redes computacionais, encontra no agronegdcio grandes oportunidades de uso e adogdo, pois
tem como objetivo fundamental coletar dados e permitir a tomada de decisoes baseadas neles,
principio ja apresentado - geodata driven.

A agricultura de precisdo, que visa ao gerenciamento mais detalhado do sistema de producao
agricola como um todo, ndo somente das aplicacbes de insumos ou de mapeamentos diver-
sos, mas de todos os processos envolvidos na producdo, segundo a Embrapa, torna-se um dos
grandes pilares estruturadores do agronegocio digital, uma vez que é um “sistema de gestao ou
gerenciamento da producao agricola, utilizando um elenco de tecnologias e procedimentos para
que as lavouras e os sistemas de producao sejam otimizados, tendo como elemento-chave o ge-
renciamento da variabilidade espacial da producao e dos fatores nela envolvidos” (MOLIN, 2004).

Sendo uma colecdo de técnicas suportadas por computador, emulando algumas capacidades dos
seres humanos, incluindo a resolucdo de problemas, compreensdo de linguagem natural, visdo e
robética, sistemas especialistas e aquisicdo de conhecimento e metodologias de representacdo de
conhecimento (SILVA et al., 2004), a Inteligéncia Artificial aplicada ao agronegdcio permitird o avan-
¢o na otimizacdo e acdo, seja automatizada ou mesmo como subsidio aos tomadores de decisao.

Amaro (2017) conceitua o blockchain como uma rede que funciona com blocos encadeados segu-
ros que sempre carregam um contedido junto a uma impressao digital. Aplicado ao agronegdcio,
inimeras transacdes territoriais e econdmicas que precisam de um protocolo de seguranca,
como em seguros agricolas, compra e venda de insumos, rastreabilidade e outras aplicacdes,
podem ser validadas pelas suas impressoes digitais, certificando e proporcionando seguranca
(inclusive alimentar) aos processos.

Fonte: World Government Summit

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018



Chamando-se de Agricultura Digital 4.0, smart farming,
fazendas inteligentes, conectadas ou novos/antigos no-
mes, a inovagdo tecnoldgica e seus resultados financeiros
podem ser alcancados no “Agronegdcio do Hoje” (ou da
transformacao digital). E o Brasil pode e deve ser protago-
nista com o desenvolvimento, expansao e internacionali-
zacao de seus produtos e solugdes, utilizando-se das seis
tecnologias citadas. Empresas investem neste momento
milhdes de ddlares em novas plataformas e o movimento
Agritech traz aforca e a velocidade das startups: é chama-
do o melhor do capital intelectual e tecnolégico presente
em nossas empresas, governos e universidades.

Tecnologias em seu tempo-espaco

A inteligéncia geografica, ou seja, o processo de inte-
gracdo entre a ciéncia geografica e as tecnologias, traz a
discussao ndo a relacdo com a técnica ou homem-ma-
quina, mas sua relagdo cidadao-sociedade-tecnologia.
Dessa forma, a adocdo de tecnologias e geotecnologias
vai muito além de softwares para fazer mapas: o que se
discute nao ¢ a introducdo de técnicas de mapeamento
em ambiente computacional ou mesmo o uso de dis-
positivos, como smartphones e drones, para o saciar do
fetiche pela tecnologia.

Valeriano (2013) afirma que a inteligéncia geografica é a
resposta a um problema de negécio sob a perspectiva da
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Memoria Viva <

Agridata, a informacao sem porteiras

“Seu computador ficara mais fértil.” Esse sugestivo
slogan abriu a matéria do jornal Soft Prodemge que,
em sua edicao de julho de 1997, registrou o lanca-
mento oficial do projeto Agridata, ocorrido durante o
| Encontro de Secretdrios Municipais de Agricultura de
Minas Gerais. A partir daquela data, bastaria ao usudrio
acessar o site do Agridata na web para obter informa-
coes diversas sobre precos, plantio, pesquisas e arma-
zenamento, dentre outros dados e insumos ligados
ao setor.

Como esclarece o texto, finalmente seria viabilizado,
gracas a internet, um projeto que vinha sendo discu-
tido hd pelo menos cinco anos, com dificuldades de
sair do papel devido aos custos de investimento. O
novo servico, entdo inédito no pais, foi uma iniciati-
va da Secretaria de Estado da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, com execucao a cargo da Prodemge.

Depois de 21 anos, o agro é pop. Mas pode-se dizer
que nunca deixou de ser tech. A época, as ambigdes do
Agridata ndo eram poucas e a tecnologia da informa-
¢do e comunicagao estava a servico delas. Nao a toa,
a Prodemge também participava da comissdo gestora
do projeto, composta pelos principais dirigentes da
Secretaria da Agricultura, junto com representantes
dos drgaos vinculados a pasta.

Conforme assinalava o projeto bdsico do servico, tra-
tava-se de implementar uma base tecnolégica que
propiciasse condicdes ao governo e a iniciativa privada
para efetivar “parceria na modernizacao do agribusi-
ness mineiro, inserindo-o em definitivo no cendrio dos
macromercados”. Vislumbrava-se, assim, a consolida-
¢do de uma grande rede rural no pais, mediante o uso
de uma plataforma online que, dentre outros benefi-
cios, ajudasse a evitar a manipulacao de informagdes
de mercado, estabelecendo uma referéncia importante
para produtores e atacadistas.

O site oferecia varias op¢des de pesquisa. Um aplicativo
possibilitava a criacdo de pdginas dindmicas geradas a
partir do acesso ao banco de dados do Ceasa, que trans-
feria dados para um servidor localizado no Datacenter
da Prodemge. Nesse sentido, a matéria enfatizava
uma série de vantagens decorrentes da tecnologia em-
pregada no site, tais como flexibilidade e atualizagao

Fonte | Ed. 20 | Dezembro 2018

constante de informacdes ofertadas, aliadas a diminui-
¢do dos esforcos de manutencao.

0 fato é que o servico ja estreara com 18 modalida-
des de consultas dindmicas disponiveis, sendo que as
cotagdes de precos dos produtos renovavam-se dia-
riamente. Novas implementacdes estavam previstas e
vieram a se materializar ao longo do tempo. Dentre
elas, as renovacdes mensais dos Informativos Técnicos
e 0 Shopping Rural, espécie de “classificados” que apro-
ximava o produtor do comprador para permitir a con-
cretizacdo de negdcios on-line.

Resgatar a noticia que marcou o lancamento do servi-
¢o, precisamente numa edicdo que evidencia a pujanca
tecnoldgica do agronegocio brasileiro e mundial, € uma
boa oportunidade para render homenagem a todos os
analistas, técnicos e dirigentes que conceberam e aju-
daram a tornar realidade um projeto pioneiro e inspi-
rador. Um empreendimento que cumpriu sua missao
de fertilizar ideias e negécios num segmento estratégi-
co para Minas Gerais e o Brasil.
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