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Evolucao da Agricultura Moderna
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Evolucao da Internet Moével
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Fonte: o OFICINADANET (https://www.oficinadanet.com.br)



Perspectivas promissoras

Agricultura digital com foco em dados

* Desafio de garantir a seguranca alimentar, IR -
seguranca dos alimentos e producao sustentavel ’f‘l@ |

para aproximadamente 9 bilhdes pessoas em 2050; Y

MOBILE DEVICES
allow real-time

data gathering
and information

_ANALYTICS ~

turn vast amounts of
data into actionable
information and

* Alinstalagao de dispositivos de loT na agricultura C NP dissemination. 9
mundial devera saltar de cerca de 30 milhdes, em / < E
2015, para 75 milhdes em 2025 (Meola, 2016); INFORMATICS

B DIGITAL SERVICES
. promote rapid cycle
innovation and

accelerates R&D
for genetic gain.

* Em 2014, uma fazenda média “da era digital” gerava, b i

~ enable targeted
data g  provision of farmer-

aproximadamente, 190 mil pontos-dados por dia. e M
Esse numero sera ampliado para 4,1 milhdes pontos- ]
dados por dia em 2050;

INTERNET OF THINGS

\ stitch together diverse GIS & UAVs
* 85% dos produtores rurais utilizam wi ey ot b

alguma tecnologia digital para \mmmm ™ Nt Fonte: ICRISAT (2015).
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DIGITAL NO Y°q)l  70% destes produtores usam a internet O valor da conecti;rd;de em adp/I/icagées pa;;;n;;t"icultura
BRASIL 2%l Bl ° 47,8% Dificuldade com a conectividade reflete:
Tendencias, Detafios o/ § /| I QY 7! ’
Oportunidades gl W - Internet e dispositivos como veiculo * maior eficiéncia do trabalho,

| % de solucdes digitais para apoiar a * otimizagdo no uso de insumos e recursos naturais;

e ~ tomada de decisdo dos produtores * melhoria na eficiéncia das operagbes agricolas e manutencggo;

brasileiros. * aumento na produtividade e redugéao de custos.
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Como a transformacao digital influenciara os rumos da competitividade e
sustentabilidade das cadeias produtivas agropecuarias brasileiras?

( Transformacgao digital nas cadeias produtivas agropecuaria )
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Tecnologias Digitais X Cadeias Produtivas

Agricultura Digital
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Arquitetura digital no setor agricola

Agricultura Digital - Produc¢ao
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Tecnologias de Comunicacao

ZigBee WiFi BLE 3G/4G SIGFOX LORA
Distancia 10-20 m 20-100 m 100 m - 30-50 km 10-15 km
Taxa 20-250 kbps 2-54 Mbps 1 Mbps 0.1-1 Gbps 0.1 kbps 0.3-37.5 kbps
5 Baixo Alto Baixo Medio Baixo Baixo

> Low-power WAN (LPWAN): SIGFOX, LoRa

* Transmissao Low-rate/Long-range

* Bandas nao licenciadas na faixa sub-gigahertz

* Topologia tipo estrela com gateways

* Capacidade de criar redes cobrindo grandes areas
» Expectativa pela tecnologia 5G (em 2021)

* Aumento de 10-100x na taxa de transmissao

* Aumento de 10x na vida de baterias

* Diminuicao de 5x na laténcia

* Comunicacao D2D (device to device)




Status de implantacao da rede movel 5G

junho de 2020
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B ' Comercialmente disponivel (pelo menos 1 cidade)
Pré-lancamento (pelo menos 1 cidade)

Fonte: TANG, Yu et al (2021)
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Tecnologia 5G em diferentes tipos de aplicacoes
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MONITORAMENTO CONTROLE
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Fonte: Adaptado de TANG, Yu et al. ( 2021).




5G no setor agricola

Monitoramento em tempo re%

| Robds movidos por 1A

a6

no setor
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N

Fonte: Adaptado de TANG, Yu et al. (2021).




Veiculos (semi-)autonomos 5G no setor agricola

® Robds e drones
o Teleoperacao
o Operacao autbnoma por |A
e Ambas operacOes necessitam de transferéncias de
grandes quantidades de dados e baixa laténcia
o Imagens, videos, nuvens de pontos 3-D
e 5G atende os dois requisitos
o Dados complexos podem ser enviados a centros
de controle/nuvem
o Comandos podem ser enviados aos veiculos para
controle em tempo-real
e 5G possibilita a criagcao de sistemas roboéticos

Pulverizador autbnomo Fonte: Jacto

distribuidos {423
'e) Campo(_)N uvem Agrob Fonte: INESC (Portugal)
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Arquitetura 5G e Solugao de Nuvem

PROCESSAMENTO
IAE APRENDIZADO

DE MAQUINA

ARMAZENAMENTO

ANALISE DE DADOS

SENSORES IOT

ATUADORES 10T
° W

CONTROLE DE ACESSO
EM TEMPO REAL

Fonte: Adaptado de TANG,
Yu etal., 2021.
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Aplicacoes do 5G no setor agricola — Projetos
Embrapa em parceria com setor produtivo

® Estimacao de safra

® Monitoramento de animais
e Colheita automatizada

® Pulverizacao automatizada




Smart Water Management Platform - SWAMP

Uso de Internet das Coisas para desenvolvimento de métodos e técnicas para a gestao inteligente de agua em
irrigacao de precisao.

Water

?'x#

Plataforma loT:
Uso de sensores de umidade, drones,
dispositivos para irrigacao a taxa variadas (VRI),

e demais sensores, para monitoramento do 5.

. . : v i AR Sensars
crescimento da cultura e necessidade de 5 B PO A A 30, T
1] [ ~ "-

Irrlgagao rcamiws;.mﬁmdimmbuu_n\-lh-&s. Water consumption
Pilotos: a e—— s
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. N . L] : Weather forecast nouliure Ex rtisaa
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Parceiros: R
: ) ~ Water S S D
= UnIVGFSIdade Federal dO ABC ﬂait;;b:::::t Integrated Distribution'Consumption Management ST OnIEon

Managemeant

- Embrapa Instrumentacgao

- Embrapa Informatica Agropecuaria Chamada conjunto Unido Europeia — Brasil

H2020-EUB-2017 Brasil - RNP e MCTIC

Resultados preliminares: economia 30% da agua
P ° J (http://swamp-project.org/)

utilizada no convencional
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Projeto Embrapa/Coplacana (SP)

* Experimentos controlados para avaliacao de produtos (fertilizantes, inoculantes, etc.)
* Identificacao por imagem de problemas que contribuem para reducao da
produtividade da cana-de-acucar: falhas de plantio, plantas daninhas, deficiéncia
nutricional, estresse hidrico.

* Possibilidades (5G):

* Aumentar a frequéncia e
agilizar o processamento de
imagens obtidas por drones.

* Monitoramento em tempo real
de variaveis de microclima nos
experimentos (necessario
instalar sensores — |oT).

NDVI x Fésforo
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Parceria Embrapa/IMAmt (MT)

* Experimentos de Agricultura de Precisdo no MT (Taxas de sementes, aplicacao de
insumos, regulador de crescimento).

sl . ibili .
Altura de planta 497 Possibilidades (5G):
Data 2 ;‘ [5; YW R .
' f-,f X - Aumentar a frequéncia
\ e agilizar o
/\ processamento de

3.73 ton/ha drones e dados obtidos
" por sensores acoplados
em maquinas agricolas
(ex LIiDAR).

CE do Solo
Textura do Solo ,
Produtividade |
v

- Melhorar o processo de
aplicacao do regulador
de crescimento ao longo

Altura de plantas
Data 1

Taxas de T . .
regulador de Prod (2020) dla_‘ CUtltlffa (incluir dtados
crescimento 4.56 ton/ha climatologicos em tempo

real).

aplicadas por Zona
de Manejo
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spventures

Mapeamento de Startups do Agro

3 Homo Ludens
Brasil -
Total de Agtechs: 1125 Emgpa
ANTES DA FAZENDA 196
20 32 10 41 40 20 9 24

Bl anAuse LagoraToriAL [ conTroLE BioLogico [ Economia cOMPARTILHADA [l FERTILIZANTES, INOCULANTES E NUTRIENTES [l GENOMICA E BIOTECNOLOGIA
Bl NUTRIGAO E SAUDE ANIMAL [ SEMENTES E MUDAS [l SERVICOS FINANCEIROS

I]ENTR[] DA FAZENDA 397
T84 A 34 21 19 29 122 21 43

[ AGROPECUARIA DE PRECISAD AQUICULTURA | CONTEUDO, EDUCAGAD E REDE SOCIAL I DIAGNOSTICO DE IMAGEM I GESTAO DE RESIDUOS E AGUA | INTERNET DAS COISAS

METEOROLOGIA E IRRIGACAD MAQUINAS E EQUIPAMENTOS [l MONITORAMENTD SENSORIAMENTO REMOTD [l SISTEMA DE GESTAD AGROPECUARIA [l TELEMETRIA E AUTOMACAD [l vanT

DEPOIS DA FAZENDA 537
246 29 14 26 138 24 29 95 24 1212

ALIMENTOS INOVADORES E NOVAS TENDENCIAS ALIMENTARES [l ARMAZENAMENTO, INFRA ESTRUTURA E LOGISTICA BIOENERGIA E BIODIVERSIDADE [l CONSULTORIA / ACELERACAD / ASSOCIACAD
[ FABRICA DE PLANTAS E NOVAS FORMAS DE PLANTIO [l INDUSTRIA 4.0 LOJA AUTONOMA E GESTAO DE VARE)O [l MERCEARIA ONLINE [ PLATAFORMA DE NEGOCIAGAD E MARKETPLACE DE VENDAS E a
J -
Il RESTAURAMTE OMLINE E KIT DE REFEICAD SEGURANCA ALIMENTAR E RASTREABILIDADE [l SISTEMAS DE EMBALAGEM, MEID AMBIENTE E RECICLAGEM




Projetos e iniciativas em 5G

e EUA
o 5G Fund for Rural America (
https://teletime.com.br/04/12/2019/eua-dedicam-fundo-de-universalizacao-para-5g-em-areas-rurais)
o TOWER: Testbed for Open Wireless Experimental Research in Rural Communities (
https://www.youtube.com/watch?v=TIl-gQePCiOU)
® Reino Unido:
o  5G Rural First (https://www.5gruralfirst.org)
o 5G RIT (http://www.5grit.co.uk)
® [ndia:
o 5Gi approved by ITU as a standard. Focused on rural areas coverage (
https://tsdsi.in/tsdsis-5g-radio-interface-technology-5gi-approved-by-sg5-of-itu-r-as-part-of-upcoming-itu-r-recommend

ation-m-imt-2020-specs
);
® PBrasil/lnatel e Europa:
o 5G Range Project (http://5g-range.eu/)

e PBrasil/CPQD
o Plataforma 5G

o B raS| I/I nStltutO Eldorado Multirrotor com termégrafo. Multirrotor (DJI Phantom 4 Pro) com cdmera RGE (VIS)
Foto: T. Santos (Embrapa) Foto: G. Galinari (Embrapa)
L 1 \ ™
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https://teletime.com.br/04/12/2019/eua-dedicam-fundo-de-universalizacao-para-5g-em-areas-rurais/
https://www.youtube.com/watch?v=Tl-qQePCiOU
https://www.5gruralfirst.org/
http://www.5grit.co.uk/
https://tsdsi.in/tsdsis-5g-radio-interface-technology-5gi-approved-by-sg5-of-itu-r-as-part-of-upcoming-itu-r-recommendation-m-imt-2020-specs
https://tsdsi.in/tsdsis-5g-radio-interface-technology-5gi-approved-by-sg5-of-itu-r-as-part-of-upcoming-itu-r-recommendation-m-imt-2020-specs
http://5g-range.eu/

Consideracoes Finais
» Seguranca Alimentar x Alimentos Seguros x Sustentabilidade x Competitividade -~ CONSUMIDOR

» Cenario Misto:
* Ha tecnologia madura para adocéao pelos agricultores
* Nova fase de P&DI em loT, preferencialmente on-farm research
* Ecossistema de Inovacao aberta — Institutos de pesquisa, universidades, empresas privadas e start-ups (foco
setor produtivo)

> Brasil tera oportunidade de intercambio tecnoldgico: agro-tecnologias de conectividade
« Sensores com dados escalares (temperatura, umidade..) + dados complexos ( audio, video, imagens hiperespectrais ...)

» Promovera aproximacao: campo-cidade, comunicacao produtor-consumidor, tanto do mercado interno como
externo - sudeste asiatico, China, India, etc. Grandes potenciais clientes do Brasil.

» Rastreabilidade completa da qualidade e seguranca do alimento — Fechar gap Produtor-Consumidor
» Promovera a inclusédo produtiva de pequenos e medios produtores.

» Capacitacao de novos perfis (Agronomo digital, profissional TIC-Agro, produtor rural)

En@a



Agradecemos a todos pela atencao !!!

www.embrapa.br/informatica-agropecuaria

cnptia.chgeral@embrapa.br
silvia.massruha@embrapa.br

www.embrapa.br/instrumentacao

cnpdia.chgeral@embrapa.br
joao.naime@embrapa.br



http://www.embrapa.br/instrumentacao
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