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Resumo: O contexto atual de avancgos tecnolégicos capitaneados pela Industria 4.0 apresenta
inimeras oportunidades de melhoria para os diversos setores da economia. Dentre as diversas
tecnologias, observa-se o destaque da Internet of Things (I0oT). Neste cenario, este estudo tem como
objetivo identificar na literatura um panorama atual dos sistemas de comunicagcdo movel na
implementacao da IoT visando aprimorar a tecnologia nas areas rurais. Para alcancar este objetivo,
foi realizado um estudo bibliométrico nas bases de dados Scopus e Web of Science. Os resultados
mostram que existem tecnologias de conectividade que atendem solucdes de 10T no ambiente fabril,
porém ha defasagem de cobertura de rede na area rural.

Palavras-chave: Agricultura inteligente, Internet das Coisas, Conectividade, Sistemas de
comunicagao movel.

loT technologies in rural areas by mobile communication systems

Abstract: The current context of technological advances conducted by Industry 4.0 presents
numerous opportunities for improvement for the various sectors of the economy. Among the various
technologies, it is highlighted is the Internet of Things (IoT). In this scenario, this study aims to
provide through the current literature an overview of mobile communication systems in the
implementation of IoT aiming to improve technology in rural areas. To achieve this goal, a
bibliometric study was carried out on Scopus and Web of Science databases. The results show that
there are connectivity technologies that serve loT solutions in the manufacturing environment, but
there is a lag in network coverage in the rural area.

Keywords: Smart Agriculture, Internet of Things, Mobile communication systems, connectivity.

1. Introducgéo

Na era emergente da Internet of Things (lIoT) o crescimento da industria sem fio é
exponencial, enquanto os sistemas de comunicacdo movel também avancam sem
precedentes e com altas taxas de transmisséao de dados.
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Segundo a International Telecommunication Union (IUT) a infraestrutura para “conectar os
desconectados” deve ser apoiada por principios regulatérios eficazes (ITU, 2020), seguindo
esta diretriz a evolugdo dos sistemas de comunicacdo mével para atender as tendéncias
tecnolégicas como a Internet of Things (IoT) demonstra que o alcance do sinal digital nas
areas rurais € uma oportunidade para implementacdo da loT no campo. Porém, exigem
fortes requisitos de cobertura de rede, existe um potencial dos sistemas de comunicacao
movel levar até as &reas remotas das fazendas sinal digital para a implementacédo da IoT
no campo. A demanda de conectividade para internet of Things motivou os sistemas de
comunicacdo movel a introduzir solugdes para os dispositivos de IoT.

Para a introducdo da loT no campo, um dos desafios apontado em estudos (KAMIENSKI,
SOININEN, et al., 2019) é a conectividade, principalmente nos paises em desenvolvimento,
problemas de cobertura de sinal de rede podem limitar o uso de IoT. Os dispositivos de loT
como sensores, podem estar presentes em todas as coisas e podem se integrar por meio
de redes publicas e privadas de comunicacao, apoiando a tomada de deciséo do agricultor,
reduzindo custos e aumentando o rendimento da propriedade.

Este estudo busca identificar na literatura o panorama atual dos sistemas de comunicacéo

moével na implementacdo da 0T no campo. Para atingir este objetivo foi realizado uma
analise bibliométrica de literatura nas bases de dados Scopus e Web of Science com os
termos Agriculture Technology, Internet of Things e Mobile communication systems usando
a metodologia multicritério Methodi Ordinatio.
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Este estudo € composto por quatro sec¢Oes: contextualizacdo do tema pesquisado,
problematica e objetivo do estudo, jaA apresentado, e na sequéncia € abordado a
metodologia utilizada. Na secao trés sao apresentados os resultados da bibliometria e na
secao quatro, a discussao e apresentacao dos resultados da analise.

2. Metodologia

O presente estudo tem como procedimento técnico a bibliometria, que € a aplicacdo de
meétodos estatisticos e matematicos na andlise de obras literarias (CHUEKE e AMATUCCI,
2015). Para conduzir a pesquisa, foi realizado uma busca exploratéria nas bases de dados
Scopus e Web of Science, seguindo a metodologia multicritério Methodi Ordinatio (M.O).
Para a selecdo de material cientifico esta metodologia difere-se das existentes por
considerar trés fatores relevantes: numero de citacdes, fator de impacto e ano de
publicacdo permitindo obter uma ordem das pesquisas mais relevantes sobre o tema
abordado. E composto por nove etapas que conduzem a pesquisa de maneira objetiva
(PAGANI, KOVALESKI e RESENDE, 2015).

Na primeira etapa foram definidas as palavras chaves de acordo com o tema de estudo e
foi realizada a combinacdo dos termos: Smart Agriculture, Internet of Things e Mobile
communication systems. A segunda etapa consistiu em refinar a pesquisa, definindo a
delimitacdo temporal, tipos de trabalhos e melhor uso dos operadores booleanos. Na
terceira encontrou-se a combinacao mais aderente ao objetivo da pesquisa e foi aplicada
nas bases de dados selecionadas, Scopus e Web of Science. A quarta etapa baseia-se em
registrar as buscas, utilizando ferramenta de gestéo de referéncia bibliograficas, de posse
destas informagdes, foi realizado analise de conteudo dos resumos e consideragdes finais
das obras encontradas. Como 0 objetivo € examinar o estado da arte dos sistemas de
comunicacdo movel na implementacéo da IoT no campo, foram utilizados os passos de um
a quatro da metodologia. Os resultados sdo demonstrados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados

Base de dados

KeyWords Web of | Total
Scopus .
Science

("smart agriculture” OR "smart farms" OR
"Smart Farming” OR "Agriculture
Technology") AND ("Internet of Things" OR.
"loT platform” OR "loT") AND ("Mobile
communication system” OR "mobile
phone" OR connectivity)

65 21 86

Fonte: Dados de Pesquisa (2020)

3. Resultados

A primeira andlise traz uma abordagem temporal do tema em pesquisa. A primeira
publicacdo sobre o tema apareceu em 2015, e observa-se que o numero de publicacdes
aumentou anualmente, chegando ao pico em 2019 com 35 publica¢des nas bases de dados
Scopus e Web of Science. Os resultados estdo na Figura 1.

Figura 1: Nomero de publica¢gdes por ano
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Fonte: Dados de Pesquisa (2020)

Mesmo estando ainda na metade do primeiro semestre de 2020 (periodo de coleta de
dados para a realizagédo desta pesquisa), observa-se que o numero de trabalhos j& supera
em 50% o numero de trabalhos do ano de 2019. Verifica-se que, mesmo ainda ndo estamos
em 2021, ja existem trabalhos aceitos e divulgados, tamanha a importancia do tema.

A maioria das publicagbes, 49% foram apresentadas em conferéncias, congressos e
similares, seguido por 41% de artigos publicados em periédicos, existe uma diferenca de
8% a mais para publicacdes em eventos do que em periédicos.
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Figura 2: tipo de documento

Fonte: Dados de Pesquisa (2020)

O pais com maior nimero de estudos publicados é a India concentrando 44% do total de
publicacdes, seguido da Espanha com 16%, enquanto paises como Australia, Tailandia,
Franca e Estados Unidos possuem oito e sete por cento das publicagcbes sobre o tema,
conforme Figura 3.

Figura 3: Paises com maior nimero de publicacbes
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Fonte: Dados de Pesquisa (2020)

Um indicativo que a india, através da pesquisa cientifica busca solu¢ées na agricultura para
a crescente populacéo local, conforme o estudo (SEIXAS, CONTINI e SOARES, 2018), a
populacio da india em 2015 era de 1,31 bilhdo, com previsdo de 1,39 bilhdo em 2020 e
1,69 bilhdo em 2050, coloca luz no aumento dos estudos da producao agricola.

De acordo com a Figura 4, as principais areas de pesquisa sdo Ciéncias da Computacao e
Engenharias, somando 76% das publicacdes, enquanto a area de Agricultura e
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Telecomunicacgdes representam seis e cinco por cento dos estudos. Portanto, é possivel
inferir que a relacdo entre comunicacdes, agricultura e tecnologias ainda possuem baixo
indice de estudos publicados.

Figura 4: Areas de pesquisa
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Fonte: Dados de Pesquisa (2020)

A revista com numero relevante de publicacbes é a IEEE Access, seguida pela revista
Computers and Electronics in Agriculture, aparecendo estas duas como as mais citadas no
portfélio. As demais revistas aparecem com trés trabalhos cada uma dentro do portfélio. Os
resultados estéo na Figura 5.

Figura 5: Revistas mais citadas
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Fonte: Dados de Pesquisa (2020)

Os pesquisadores com maior numero de publicacdes sobre 0 assunto sdo apresentados na
Figura 6, nota-se que 4 deles sdo espanhdis e um € do continente Africano, o nimero de
citacOes de seus trabalhos estédo entre 2 e 36.
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Figura 6: principais autores
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Fonte: Dados de Pesquisa (2020)

O pesquisador Anténio F. Skarmeta Gomez possui 470 documentos publicados na base de
dados Scopus e 456 na base de dados Web of Science, afiliado a Universidad de Murcia.

Segundo a base de dados Web of Science das 21 publicacfes do resultado da pesquisa a
média de citacdo por artigo foi de 8,86%, soma total do numero de citacdes € de 186.

Das 65 publicacbes na base de dados Scopus, 28 sdo estudos apresentados em
conferéncias e 10 sdo paginas de livros que constam sobre o assunto, 27 sao artigos
publicados em revistas. Destes 27 artigos a média de citacéo é de 33%. O artigo mais citado
nas duas bases de dados é: Literature review of Industry 4.0 and related Technologies
publicado em 2019 na revista Computers and Electronics in Agriculture que possui JCR
1.058.

Entre as seis instituicbes que autores associados apresentaram publicagdes destacam-se
gue trés delas sdo espanholas: Universidade de Vigo, Universidad de Murcia e Universidad
Publica de Navarra seguido de uma instituicio em Marrocos, Tailandia e india. Com isso
pode-se inferir que apesar da Espanha ser a segunda colocada no ranking dos paises que
mais apresentam publicagfes, € o pais onde h& mais autores associados com pesquisas
publicadas. Os resultados estdo na Figura 7.

Figura 7: Registro por organizacfes
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Fonte: Dados de Pesquisa (2020)

Os dados serédo discutidos na proxima subsecéao.

3.1. Discussoes

A busca por obras que combinem Smart Agriculture, Internet of Things e Mobile
communication systems, apesar da utilizacdo de diferentes denominacbes como "smart
agriculture” OR "smart farms" OR "Smart Farming” OR "Agriculture Technology”, para
encontrar obras sobre tecnologia no campo e "Internet of Things" OR "loT platform" OR
"loT" amarrado a IoT e "Mobile communication system" OR "mobile phone" OR connectivity
junto a tecnologia de comunicacéo, somando os resultados das duas bases de dados
encontram-se 86 obras, apos filtragem das duplicatas, paragrafos de livros e materiais
apresentados em conferéncias, obteve-se apenas 38 artigos publicados em revistas
cientificas, considera-se que é um tema a ser explorado devido as poucas obras
encontradas.

A andlise dos resumos dos artigos permitiu observar que ha muitos estudos relacionados a
tecnologias para atender a implantacao de loT na inddstria, porém estudos de como chegar
sinal digital na area rural ainda sdo escassos.

Estudos indicam que é necessario avaliar as condicbes de propagacdo do local da
implantacdo de uma solucéo IoT bem como a taxa de transmisséo de dados e robustez da

rede. H4 uma concordancia entre estudos que o desafio mais urgente é a 'falta de
infraestrutura tecnolégica' para implementacao de IoT.

Considerando o potencial dos sistemas de comunicacdo moével para levar até as areas
remotas das fazendas sinal digital para a implementacgéo da IoT no campo, fornecendo um
custo menor aos agricultores, ajudaria a implementacao de IoT em areas rurais tanto para
0s agricultores que possuem um certo desconforto com tecnologia, quanto para pequenos
agricultores que ndo possuem condi¢cdes de investir em tecnologias que possam, ajudar a
identificar as necessidades de uma determinada area de plantio, identificacdo de doencas
ou pragas, falhas no plantio, excesso ou falta de irrigacdo, aliados a softwares e aplicativos
ajudam a diagnosticar e gerenciar uma fazenda aprimorando as técnicas tradicionais e
subsidiando a agricultura de precisao.
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4. Conclusao

Este artigo abordou o panorama atual, nas publicacdes cientificas, sobre os sistemas de
comunicagbes movel na implementacdo da IoT no campo, com o intuito de examinar o
estado da arte, através de uma bibliometria nas bases de dados Scopus e Web of Science.

Os resultados mostram que existem tecnologias de conectividade que atendem solugoes
de lIoT no ambiente fabril. Porém ha defasagem de cobertura de rede na area rural. Assim,
verifica-se a auséncia de trabalhos explorando a setor rural, sendo este um importante setor
para a economia dos paises, principalmente aqueles com vocacao agricola.

As principais contribuicbes deste trabalho é fornecer embasamento teorico, na
apresentacdo do panorama mundial dos paises, instituicbes e organizacfes que estao
pesquisando sobre o tema.

Tém como limitacdo principal uma apresentacdo dos artigos encontrados que discutem
apenas sobre o fornecimento de comunicacdo movel nas areas rurais para a implantacao
de loT. Uma analise aprofundada sobre o tema é uma sugestao para trabalhos futuros.
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