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RESUMO

A tecnologia da Internet das Coisas (loT) tem revolucionado a forma como as
maquinas sao operadas, permitindo o processamento e monitoramento de dados em tempo
real. Na agricultura de precisao, a loT facilita 0 compartilhamento de dados por meio de uma
rede sem fio, viabilizando a coleta de informacdes com sensores € 0 processamento em
plataformas remotas. Os dados processados séo entdo enviados de volta para a origem do
processo, auxiliando na tomada de decisdes. Embora a loT tenha sido amplamente adotada
em paises desenvolvidos, no Brasil ainda existem desafios significativos a serem superados,
como a integracdo de dados, o nivel de educacéo formal e a qualificacado técnica dos
agentes envolvidos na produgao agricola. Contudo, essa realidade pode ter mudado desde
2019, com avancgos mais recentes. Um artigo da Forbes Brasil, publicado em 2021, aborda
como a loT esta transformando a producgéo de alimentos, ressaltando os desafios para sua
implementacao e seguranca. Segundo o portal Embarcados, a loT pode ser aplicada de
diversas formas na agricultura, como na interligacao de sistemas de irrigacdo com sensores
de temperatura e umidade do solo, controle de pesticidas e monitoramento do crescimento
das plantas. Essas solugdes otimizam o uso de recursos como agua e luz, aumentando a
eficiéncia e sustentabilidade das operagbes no campo.

Palavras-chave: Internet das Coisas (loT). Agricultura de precisdo. Monitoramento
de dados. Tecnologia. Desafios.



ABSTRACT

The Internet of Things (loT) technology has revolutionized the way machines are
operated, allowing real-time data processing and monitoring. In precision agriculture, loT
facilitates data sharing through wireless networks, enabling data collection via sensors
and processing on remote platforms. The processed data is then sent back to the origin
of the process, aiding decision-making. While loT has been widely adopted in developed
countries, there are still significant challenges to be addressed in Brazil, such as data
integration, the level of formal education, and the technical qualification of agricultural agents.
However, this situation may have changed since 2019, with more recent advancements.
An article published by Forbes Brazil in 2021 discusses how loT is transforming food
production, highlighting the challenges of its implementation and system security. According
to Embarcados, loT can be applied in agriculture in various ways, such as connecting
irrigation systems with soil temperature and humidity sensors, controlling pesticides, and
monitoring plant growth. These solutions optimize the use of resources like water and light,
increasing efficiency and sustainability in field operations.

Keywords: Internet of Things (loT). Precision Agriculture. Data Monitoring. Technol-
ogy. Challenges.
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1 INTRODUCAO

A Internet das Coisas (loT) tem sido amplamente discutida como uma das principais
inovagoes tecnolégicas com impacto significativo em diversos setores, incluindo a agricultura.
Ao permitir a conexao entre dispositivos, sensores e plataformas de processamento de
dados, a loT possibilita 0 monitoramento em tempo real de fatores criticos, como umidade
do solo, temperatura e condi¢des climaticas. Essas inovagdes tém o potencial de otimizar o
uso de recursos e aumentar a produtividade agricola, simultaneamente, em que reduzem
0s custos operacionais e minimizam os impactos ambientais (AIMULTIPLE, 2024).

Nos paises desenvolvidos, a adog¢éo da loT na agricultura ja € uma realidade con-
solidada. No entanto, no Brasil, ainda existem obstaculos a serem superados, como a
baixa qualificagao técnica dos trabalhadores, a infraestrutura insuficiente e a integragéao de
dados coletados por diferentes sistemas (CONECTARAGRO, 2024). Além disso, 0 acesso
limitado a conectividade em regides rurais impede a ampla aplicacao da tecnologia no
campo (DIGITAL WATCH OBSERVATORY, 2024). A necessidade de superar esses desafios
€ urgente, considerando o potencial da loT em promover uma agricultura mais eficiente e
sustentavel (RABOBANK, 2024).

1.1 Problema de Pesquisa (problematizacao)

Quais sao os principais desafios e limitagcdes para a implementagao e adogao efetiva
da Internet das Coisas (IoT) na agricultura no Brasil. Considerandos fatores como a integra-
¢ao de dados, o nivel de educagéao formal e a qualificagao técnica dos agentes envolvidos
na producéao agricola? Além disso, quais sao as possiveis solugdes e perspectivas futuras
para superar esses desafios?

“O Brasil tem promovido ativamente o uso de tecnologias emergentes, como a
Internet das Coisas (loT), no setor agricola, buscando aumentar a eficiéncia produtiva e
a sustentabilidade. A adoc¢ao de loT na agricultura brasileira permite o monitoramento e
coleta de dados em tempo real, contribuindo para melhor tomadas de decisdo no campo
(DIGITAL WATCH OBSERVATORY, 2024)."



1.2 OBJETIVOS
1.2.1  Objetivo Geral:

Analisar a aplicagdo da loT na agricultura brasileira, identificando os principais
desafios e perspectivas de sua ado¢ao no contexto nacional.

1.2.2 Objetivos Especificos:

» Descrever as principais formas de aplicacao da loT na agricultura brasileira.

* |dentificar os desafios enfrentados para a adogao da loT no Brasil, como a falta de
infraestrutura e qualificagado técnica.

* Apresentar avangos recentes na adogao da loT na agricultura brasileira e global,
destacando os beneficios observados.

* Propor solugdes viaveis para superar os desafios da adogao da loT no setor agricola
brasileiro, com foco na expansao da conectividade e capacitagao técnica.



10

2 METODOLOGIA

A Internet das Coisas (IoT) tem o potencial de revolucionar a agricultura, permitindo
a coleta e processamento de dados em tempo real para otimizar a producao. No entanto, a
adocéo da loT na agricultura no Brasil ainda enfrenta desafios, incluindo a integragao de
dados e a qualificagao técnica dos agentes envolvidos na produgéo agricola® (AIMULTIPLE,
2023).

No entanto, houve avangos recentes. A Conectar AGRO, uma organizagéo sem fins
lucrativos brasileira, se uniu a Telit para desenvolver solu¢des de agricultura inteligente no
setor agricola do Brasil?. Através dessa parceria, 0s sensores e sistemas de monitoramento
da Telit serdao usados para coletar e analisar dados do campo. Permitindo uma produgéo
mais eficiente em tudo, desde o monitoramento de gado e culturas até o gerenciamento de
irrigacao, agricultura de precisao e conformidade regulatéria?2 (CONECTARAGRO, 2024).

Além disso, o relatério “Brazil Agribusiness Outlook 2023” sugere que 0s precos
internacionais das commaodities agricolas devem permanecer suficientemente altos para
gerar boas margens'. Com condigbes climaticas normais, espera-se uma produgao recorde
de soja e milho em 2023". Isso deve fornecer algum alivio para o setor de proteina animal
do pais’.

Esses avangos sao promissores para a adogao da IoT na agricultura brasileira. No
entanto, ainda ha muito trabalho a ser feito para superar os desafios existentes e maximizar
o potencial dessa tecnologia inovadora (RABOBANK, 2024).

Na conducao deste trabalho, diversas ferramentas foram utilizadas para auxiliar na
organizacgao, estruturacao e formatacdao do documento, bem como no gerenciamento das
referéncias bibliograficas. O FastFormat (disponivel em https://fastformat.co/) foi utilizado
para padronizar e ajustar a formatacéo do TCC, facilitando a aplicagao das normas de
formatacdo e otimizando a apresentacéo visual do documento. Esta ferramenta permitiu
maior precisdo na organizagao de sec¢odes, alinhamento de textos e controle de cabecalhos
e rodapés, contribuindo para uma formatagao profissional.

Além disso, o Mendeley (disponivel em www.mendeley.com) foi empregado para o
gerenciamento das referéncias bibliogréaficas, permitindo uma organizacao eficiente das
fontes utilizadas. Com essa ferramenta, foi possivel realizar a citacdo de autores € a criacao
da lista de referéncias de maneira automatizada, reduzindo a chance de erros e facilitando
atualizagdes nas referéncias ao longo do desenvolvimento do trabalho.
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3 DESENVOLVIMENTO

A tecnologia loT tem sido amplamente aplicada na agricultura, permitindo o monito-
ramento continuo de variaveis ambientais e a automacao de processos, como irrigagao e
controle de pragas. Sensores instalados no campo capturam informagdes em tempo real,
como niveis de umidade e temperatura, processadas em plataformas remotas. Essa pratica,
conhecida como agricultura de preciséo, tem se mostrado eficaz em otimizar a gestao dos
recursos e aumentar a produtividade (FORBES BRASIL, 2021).

Um exemplo significativo da aplicagdo da loT é a interligacao de sistemas de irrigacao
com sensores de umidade do solo. Quando a umidade atinge niveis criticos, o sistema pode
acionar automaticamente o fornecimento de agua, evitando tanto o desperdicio quanto a falta
de irrigacao adequada. Além disso, o uso de drones e satélites conectados a loT permite
o0 monitoramento remoto da saude das plantas, identificando deficiéncias nutricionais ou
estresse hidrico antes que esses problemas se agravem (EMBARCADOQOS, 2019).

No Brasil, a ado¢ao da loT na agricultura ainda enfrenta grandes desafios. A infraes-
trutura de conectividade é limitada em muitas areas rurais, dificultando a implementacao
de solucdes de loT. Além disso, a baixa qualificacao técnica dos trabalhadores agricolas
e a falta de politicas publicas voltadas para a modernizagao tecnologica do setor dificul-
tam a adogao em larga escala (CONECTARAGRO, 2024). Solu¢des como a expansao da
conectividade por meio de redes 5G e a capacitacio técnica de trabalhadores rurais sao
essenciais para superar esses obstaculos e promover a transformacao digital no campo
(RABOBANK, 2024).

3.1 Aplicacoes da loT na Agricultura

A aplicacdo da loT na agricultura permite monitorar diversos aspectos criticos da
producdo. Como temperatura e umidade do solo, nivel de radiacédo solar, condi¢ées cli-
maticas, crescimento das plantas, controle de pragas e doencgas, além da dosagem de
insumos agricolas. Essas informacgdes sao coletadas por sensores distribuidos nos campos
e enviadas para plataformas remotas, onde sdo processadas em tempo real. Com isso, 0s
produtores podem tomar decisées baseadas em dados precisos e atualizados, aumentando
a eficiéncia da producao e reduz desperdicios (EMBARCADQS, 2019).

Uma das principais vantagens da loT na agricultura é sua contribuicdo para a
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agricultura de precisao. Essa pratica permite que os recursos sejam utilizados de forma mais
racional e localizada, ajustando a irrigacéao, fertilizacao e aplicagdo de defensivos agricolas
conforme as necessidades exatas de cada area. Por exemplo, sistemas automatizados
podem regular a quantidade de agua fornecida as plantas conforme a umidade do solo,
evitando o uso excessivo de recursos hidricos (IEEE, 2024).

Além disso, o0 monitoramento remoto das condi¢coes de crescimento das culturas
por meio de drones e satélites conectados. A loT permite que os agricultores detectem
problemas como estresse hidrico ou deficiéncias nutricionais antes que eles se agravem,
otimizando assim o manejo das lavouras (FORBES BRASIL, 2021).

“A utilizacdo da loT no setor agricola tem sido amplamente explorada como uma
solugao para aumentar a eficiéncia, melhorar o monitoramento e otimizar os processos
de producgao. Estudos indicam que a loT pode transformar o agronegdcio ao permitir um
monitoramento continuo e em tempo real de fatores como temperatura do solo e umidade
(IEEE, 2024).”

“A loT tem sido aplicada de varias maneiras no setor agricola, possibilitando a
interligacdo de sensores e a automacgao de processos criticos, como a irrigagao e o controle
de pragas. Conforme o site Embarcados, a lIoT permite o monitoramento de variaveis
ambientais, como a temperatura € a umidade do solo, otimizando 0 uso de recursos e
aumentando a produtividade no campo. Fonte: (EMBARCADOQS, 2019)“.

3.2 Desafios na Adocao da loT no Brasil

Embora a loT tenha avancado consideravelmente em paises desenvolvidos, a agri-
cultura brasileira enfrenta desafios Unicos para sua implementacao eficaz. Um dos maiores
desafios esté relacionado a conectividade. Grande parte das areas agricolas no Brasil esta
localizada em zonas rurais remotas, onde a cobertura de redes de comunicagao, como o0 4G,
ainda é limitada. A falta de infraestrutura de telecomunicages dificulta 0 uso de dispositivos
conectados em tempo real, impedindo que os agricultores possam acessar rapidamente o0s
dados e utilizar plenamente as tecnologias de loT (CISCO PRESS, 2017).

Outro desafio significativo é a qualificagao técnica dos produtores e trabalhadores
rurais. O uso de sistemas avancados de monitoramento e analise de dados requer um nivel
minimo de conhecimento em tecnologia e manejo digital. No entanto, muitos trabalhadores
do campo nao possuem essa formacao, limitando a adogao da IoT e a exploragéo do seu
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potencial. A integragéo entre dados coletados e a capacidade de interpreta-los e aplica-los
de maneira pratica ainda € um ponto critico para que a loT se torne acessivel para o
agricultor médio no Brasil (CONECTARAGRO, 2024).

Além disso, a integracao de dados entre diferentes plataformas e dispositivos é
outro desafio a ser enfrentado. Com o surgimento de inumeras solug¢des de IoT, ha uma
multiplicidade de formatos e protocolos de comunicacao. Isso pode gerar dificuldades na inte-
roperabilidade entre os dispositivos, limitando a eficiéncia dos sistemas (CONECTARAGRO,
2024).

Um dos principais desafios enfrentados na adogao da Internet das Coisas (loT)
na agricultura brasileira é a falta de infraestrutura de conectividade em areas rurais. Para
que dispositivos 10T operem de forma eficiente, € necessario um sistema de comunicagao
robusto que permita a troca de dados em tempo real. No entanto, muitas areas rurais no
Brasil ndo dispdem de redes adequadas, como 4G e 5G, além de infraestrutura de internet
estavel. Isso impede que pequenos e médios produtores utilizem plenamente as vantagens
oferecidas pela loT. Tecnologias como LoRaWAN, NB-IoT, e redes 5G sao essenciais
para suportar grandes volumes de dados e conectar uma vasta quantidade de sensores e
dispositivos no campo. A baixa cobertura dessas redes no Brasil limita o alcance da loT,
tornando a modernizacao tecnoldgica um desafio em regides distantes dos grandes centros
urbanos (CISCO PRESS, 2017).

3.3 Avancos Recentes e Perspectivas Futuras

Apesar dos desafios, o Brasil tem feito avangos consideraveis na adogao de tecnolo-
gias loT na agricultura. A iniciativa ConectarAGRO, em parceria com a Telit, € um exemplo
significativo de como empresas e organizagdes estao colaborando para superar os obstacu-
los de infraestrutura e promover a transformagéao digital no setor agricola. O foco dessas
iniciativas € ampliar a cobertura de redes e criar solucdes acessiveis para os produtores,
permitindo que a loT seja implementada de maneira pratica e eficiente (CONECTARAGRO,
2024).

O relatério “Brazil Agribusiness Outlook 2023” aponta para um cenario otimista, em
gue a demanda por alimentos continua em alta, impulsionada pelo crescimento populacional
global e pelos precos internacionais das commodities. Isso cria um ambiente favoravel para
investimentos em tecnologia e inovagédo no setor agricola, com a loT desempenhando um
papel central na modernizacao das fazendas brasileiras (CONECTARAGRO, 2024).
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No futuro, espera-se que o desenvolvimento de novas tecnologias e a ampliagcao
da conectividade em areas rurais possam acelerar ainda mais a adogao da loT. Solugdes
baseadas em redes 5G e satélites de baixa orbita, por exemplo, prometem melhorar a
cobertura de internet no campo, eliminando um dos principais obstaculos atuais. Além disso,
programas de capacita¢ao técnica voltados para os trabalhadores rurais séo essenciais para
garantir que eles possam aproveitar todo o potencial dessas novas ferramentas tecnoldgicas
(CONECTARAGRO, 2024).

“De acordo com o Brazil Agribusiness Outlook 2023, o agronegdcio brasileiro tem
uma perspectiva de crescimento continuo, impulsionado por fatores como a alta demanda
global por commodities agricolas. Esse cenario favoravel também abre caminho para o
aumento da adocao de tecnologias como a loT, que pode aprimorar ainda mais a eficiéncia
e a produtividade no campo (RABOBANK, 2024)."

3.4 Recomendacoes para Superar os Desafios

O impacto positivo da loT na agricultura brasileira, € necesséario adotar uma aborda-
gem integrada que envolva tanto investimentos em infraestrutura quanto em educagéo. As
principais recomendacodes incluem:

« Expansao da conectividade rural: Incentivar parcerias publico-privadas para ampliar
a cobertura de redes de comunicacao em areas rurais, possibilitando a coleta e
transmissao de dados em tempo real (IOT WORLD TODAY, 2024).

» Capacitacao técnica: Promover programas de educacao e treinamento voltados para
os agricultores e trabalhadores rurais, capacitando-os a utilizar as ferramentas de
IoT e interpretarem os dados de forma eficaz.

» Padronizacéo e interoperabilidade: Estimular a criacdo de padrdes que garantam a
interoperabilidade entre os diferentes sistemas e plataformas de loT utilizados na
agricultura. Facilitando a integracéo e o uso de dados de forma otimizada (CISCO
PRESS, 2017).

“Com o avanco da tecnologia, a conectividade loT tem desempenhado um papel
crucial na transformacao da agricultura brasileira, permitindo a adogao de praticas
inteligentes que aumentam a eficiéncia e a precisdo no campo. Conforme o lIoT World Today,
a loT proporciona uma série de inovagbes. Como o monitoramento em tempo real das
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condicdes do solo, o controle de irrigacéo, e a gestdo remota das atividades agricolas (10T
WORLD TODAY, 2024).
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4 RESULTADO DAS DISCUSSOES

A adocao da Internet das Coisas (loT) na agricultura tem mostrado impactos posi-
tivos significativos, especialmente em paises onde a infraestrutura tecnolégica esta bem
desenvolvida (DIGITAL WATCH OBSERVATORY, 2024). No Brasil, embora o uso dessa
tecnologia ainda esteja em fase de expansao, avangos importantes estdo sendo observados
em diversos aspectos do setor agricola (CONECTARAGRO, 2024). Esta se¢ao discutira os
principais resultados obtidos a partir da andlise dos dados e desafios identificados.

4.1 Avancos Tecnoldgicos e Suas Aplicacoes

A aplicacao da Internet das Coisas (loT) na agricultura gera um aumento significativo
na precisdo do manejo das lavouras. Monitoramentos em tempo real de condi¢ées como
umidade do solo, temperatura e nutrientes estdo permitindo uma otimizagao dos recursos,
redugado de desperdicios e aumento da produtividade. Solugdes que utilizam sensores,
drones e satélites conectados via IoT tém sido essenciais para praticas de agricultura
de precisao, nas quais decisdes sao baseadas em dados especificos de cada area da
plantacdo (EMBARCADOQOS, 201915).

Um exemplo no Brasil é a iniciativa ConectarAGRO, que junto a Telit promove o0 uso
de sensores e plataformas de monitoramento automatizado. O que gera maior controle
sobre fatores criticos como irrigacdo e uso de defensivos agricolas, resultando em uma
producéo mais eficiente e sustentavel (CONECTARAGRO, 202415) (AIMULTIPLE, 2023t5).

4.2 Desafios Persistentes na Adocao da loT

No entanto, o Brasil ainda enfrenta desafios significativos para a ado¢do ampla da
loT na agricultura. Um dos principais problemas ¢é a falta de conectividade nas areas rurais,
onde a maioria da producéo agricola ocorre. A cobertura de redes méveis, como 4G, ainda
é limitada em muitas dessas regioes, restringindo o acesso a tecnologia para pequenos e
médios agricultores (CISCO PRESS, 201715) (DIGITAL WATCH OBSERVATORY, 202415).

Além disso, a falta de qualificacao técnica dos trabalhadores rurais dificulta o uso
adequado dos dispositivos 10T e a interpretagdo dos dados coletados (CONECTARAGRO,
202415) (IOT WORLD TODAY, 202415).
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A fragmentagéo das solugdes tecnologicas também é um entrave, pois ha diversas
plataformas e dispositivos com formatos de dados incompativeis, dificultando a integragao
das informacdes (CISCO PRESS, 201715).

4.3 Perspectivas Futuras

As perspectivas para o futuro da loT na agricultura brasileira sdo otimistas. A ex-
pansdo da infraestrutura de conectividade, especialmente com o advento da tecnologia
5@G, podera eliminar alguns dos principais obstaculos a sua implementacao (I0T WORLD
TODAY, 202415) .

Espera-se que melhorias na cobertura de internet nas areas rurais e o crescente
interesse de empresas tecnoldgicas pelo setor agricola facilitem o acesso as solugdes loT
para mais agricultores (CONECTARAGRO, 202415) .

A crescente demanda global por alimentos também incentiva a adogao dessas tecno-
logias, uma vez que elas permitem uma produg¢édo mais eficiente e sustentavel (RABOBANK,
202415) .

4.4 Recomendacoes para Superacao dos Desafios

Para superar os desafios identificados, algumas recomendagdes sdo propostas:

1) Expansido da infraestrutura de conectividade rural: E fundamental que haja
investimentos na ampliacdo da cobertura de redes de internet em areas rurais. Com
0 uso de tecnologias como 0 5G, que suportam uma maior quantidade de dispositivos
conectados (IOT WORLD TODAY, 202415) .

2) Programas de capacitacao técnica: A criagcao de programas de formagao para
0 uso de tecnologias digitais no campo é essencial, incluindo treinamento no uso
de sensores e interpretacdo de dados (FORBES BRASIL, 202115)(AIMULTIPLE,
202315) .

3) Incentivo a interoperabilidade de sistemas: A padronizacdo de sistemas loT
€ necessaria para garantir que dispositivos de diferentes fabricantes possam se
comunicar de forma eficiente (CISCO PRESS, 201715) .
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5 CONCLUSAO

A aplicagado da loT na agricultura brasileira representa um caminho promissor para
aumentar a eficiéncia, sustentabilidade e competitividade do setor. No entanto, apesar
dos avancgos tecnologicos observados em outros paises, o Brasil ainda enfrenta desafios
significativos para a adocao em larga escala dessa tecnologia. A falta de infraestrutura de
conectividade em areas rurais, a baixa qualificagao técnica dos trabalhadores e a integracao
de dados séo alguns dos principais entraves.

Para maximizar o potencial da loT no Brasil, € fundamental promover a capacitacao
técnica dos agentes envolvidos, bem como investir em parcerias publico-privadas que
possam expandir a cobertura de redes de comunicacao no campo. Ademais, € necessario
padronizar os sistemas de loT para garantir a interoperabilidade entre diferentes dispositivos
e plataformas, facilitando a integragdo de dados e aumentando a eficiéncia da tomada de
decisdes.

Com os devidos investimentos em tecnologia e educagao, a loT pode transformar
a agricultura brasileira, promovendo uma produgédo mais sustentavel, eficiente e capaz de
atender a crescente demanda global por alimentos.
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