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Aumentar a produtividade da agricultura € a unica alternativa para, ao mesmo
tempo, atender a demanda mundial crescente por alimentos e preservar 0S
recursos naturais. Neste contexto, a conectividade desempenha um papel crucial
na transformacao € modernizacao da producao agricola (BOLFE et al, 2020).

A utilizacao integrada de tecnologias digitals, conhecida como agricultura 4.0,
tem Impactado cada vez mals a producao e a rentabilidade da producao
agropecuaria. O Uso de sensores e atuadores conectados, allado a
disponibilizacao de informacoes em tempo real e tecnologias de analise de
dados, aumenta a eficiencia do uso de recursos e das operacoes de maguinas
agricolas (BASSO!, 2020, ZHANG, 2021). Essa revolucao digital no campo nao

apenas otimiza processos, mas tambem contribul para a sustentabilidade,
reduzindo a pressao pelo uso de recursos naturals e minimizando o Impacto
ambiental atraves da menor emissao de efluentes. O acesso rapido e confiavel a
iNnternet possibilita o Mmonitoramento em tempo real das condicoes climaticas,
controle preciso da irrigacac e utilizacao de sistemas de informacoes geograficas
para a tomada de decisoes estrategicas (BASSO! et al, 2020). I1sso resulta em
colheltas mais eficientes, reducao de perdas € maior previsibilidade na producao.
Sites com Informacoes conflavels de mercado, a troca de informacoes atraves de
redes soclals e 0S servicos de compra € venda online viabilizam a reducao de
custos, acesso a mercados, obtencao de precos mais favoraveis para a producao
agricola e, consequentemente, aumento da lucratividade do empreendimento
rural (Brasil, 2021, McKinsey, 2024, Imea, 2024)



No Brasil, menos de 707% das propriedades rurais tem acesso a internet. Ampliar
a conectividade rural e, portanto, um desafio urgente para garantir a inclusao
digital e economica dos agricultores de todas as regioes do pals e promover a
iqualdade de oportunidades entre as populacoes urbanas e rurais (CGl, 2019
Milanez et al, 2020). Neste sentido, empresas lideres do agronegocio brasileiro

criaram a Associacao ConectarAGRO com o objetivo de promover a digitalizacao
da agricultura e ampliar a oferta de conectividade, a precos acessivels, para 0S
orodutores de todo o pals.

A ampliacao da infraestrutura de conectividade, em especial no meio rural,
depende de Investimentos governamentais atraves da elaboracao e
mplementacao de politicas publicas. Como 0s recursos fisicos, humanos e
financeiros sao limitados, € imprescindivel criar instrumentos que permitam a
avallacao e priorizacao das demandas de conectividade, garantindo a
transparéncia € a eficiencia das decisoes de investimento publico e privado nas
diversas regioes do pais.

Diretrizes e Iniciativas para analisar e promover a universalizacao da conectividade
tem sido desenvolvidas por organizacoes nacionals e internacionais, cComo as

Nacoes Unidas (ITU, 2021). Entretanto, essas iniciativas nao contemplam de forma
adeqguada as caracteristicas e demandas da producao agricola.

menos de 70%
das propriedades
rurals tem acesso a
Nternet.




Neste contexto, a Associacao ConectarAGRO contactou a equipe AgroPlus-UFV,
do Departamento de Economia Rural da Universidade Federal de Vicosa, com O
objetivo de desenvolver um Indicador de Conectividade Rural. Um projeto de
pesquisa fol celebrado entre as instituicoes com o objetivo geral de “criar, com
pbase cientifica, um Indicador Brasileiro de Conectividade Rural (ICR), tendo como
premissa basica a inadegquacao de indices desenvolvidos para 0 melo urbano e
a hecessidade de incluir criterios que reflitam de forma adequada a realidade e
importancia do meio rural e da producao agropecuaria’. Especificamente
buscou-se;

- Discutir a iImportancia e aplicacao de um Indicador Brasileiro de Conectividade
Rural (ICR) para priorizar politicas publicas, direcionar € incentivar investimentos
e promover acoes para ampliar o acesso € 0s impactos da conectividade no
desenvolvimento socioeconomico das areas rurais.

- |dentificar, discutir e definir criterios ponderados, alem de propor uma
metodologia para calculo do ICR, considerando as discussoes anteriores e
disponibilidade dados secundarios publicos e adequados.

- Calcular e disponibilizar o ICR para todos os municipios brasileiros. Baseado em
area rural conectada, ponderado pelos municipios com producao agricola e
pelas tecnologias de conectividade para pessoas e coisas (loT).

+ Analisar os resultados do ICR municipais e discutir a possibilidade de criagao
de Indices para cadeias de producio e regides/municipios com base no ICR e
iInformagoes primarias.

Um indicador como o ICR e fundamental para acompanhar a
evolucao e os beneficios da conectividade rural, que e o foco

do ConectarAGRO, pois contribul muito para a sociedade. O

g, Nt trabalho continua, com apresentacoes e chamadas para

' contribuicoes. Como um dos mentores do ICR, gostaria de

\‘H / agradecer as contribuicoes compartilhadas junto ao MAPA,
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O Indicador Brasileiro de Conectividade Rural (ICR) € uma ferramenta que
mensura o0 nivel e o uso da conectividade das areas rurals brasileiras,
desenvolvido por meio da combinacao da metodologia utilizada pela
Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) para elaboragcao do Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), da tecnica Analytic Hierarchy Process (AHP) e

da analise e tratamento de dados georreferenciados. O ICR contempla criterios e
subcriterios interligados, abrangendo aspectos 1) produtivos i) sociais, i)
ambientais e de Iv) infraestrutura intrinsecamente associados a conectividade
rural (Goepel, 2018, Saaty, 1987, Saaty, 1990).

A porcentagem das areas conectadas e a existencia de infraestrutura,
considerando variavels dos diferentes aspectos, foram calculadas utilizando-se
dados georreferenciados. O trabalho seguiu 0s seguintes passos propostos pela

tecnica AHP, tendo como objetivo obter um ranking do ICR de todos o0s
MunNICIpIOS brasileiros:

1 |ldentificacao, discussao, selecao e estruturacao de criterios e subcritéerios

considerando aspectos produtivos, sociais, ambientais e de infraestrutura.

2 Priorizacao dos criterios, atribuindo pesos entre 0 e 1 atraves de
comppracao par-a-par entre todos os criterios e subcriterios.

3 Identificacao, selecao e geoprocessamento e calculo das variaveis (areas
conegtadas) utilizando dados georreferenciados.

4 Calculo do ICR de cada municipio, com valores entre 0 a 1, ponderando-se o

valor das variaveis pelo peso de cada criterio e subcriterio.




Na selecao dos criterios do Indicador de Conectividade Rural (ICR), buscou-se
garantir uma avalilacao abrangente e precisa do nivel de conectividade nas areas
rurals. O trabalho fol realizado por meio de intensas discussoes entre a equipe da
UFV e especialistas de empresas assocliadas a rede de empresas da
ConectarAGRO. A estruturacao clara e documentada dos criterios e subcriterios
garante a transparencia do indicador. Apos a estruturacao dos criterios €
subcriterios, fol realizada a ponderacao entre os subcriterios e entre os criterios.
Para a delimitacao das variaveis foram utilizados, obrigatoriamente, dados de
dominio publico, disponivels para todo o territorio nacional e atualizadas
periodicamente. Essas exigencias garantiram a construcao de uma ferramenta
robusta e confiavel para avaliar a conectividade nas areas rurais com as algumas
vantagens, a destacar abaixo.

Em primeiro lugar, a transparencia dos dados e fundamental para promover a
conflanca no processo de avaliacao. Ao utilizar variavels de dominio publico, o
ICR garante que todas as informacoes utilizadas em sua elaboracao sejam
acessivels a qualguer interessado, facilitando a auditoria e a verificacao dos
resultados. Isso contribul para a credibilidade do indicador, pois permite que os
usuarios compreendam completamente as fontes de dados e os metodos
empregados em sua construcao.

Alem disso, a atualizacao regular das variavels € essencial para garantir que o
ICR forneca uma visao precisa e atualizada da conectividade rural. Em um
contexto dinamico como o das telecomunicacoes, no qual novas tecnologias e
iNnfraestruturas estao constantemente sendo desenvolvidas e implementadas, a
utilizacao de dados desatualizados pode levar a avaliagoes distorcidas e pouco

representativas da realidade. Portanto, ao exigir que todas as variavels sejam
mantidas atualizadas com frequéencia, o ICR garante que seus resultados
eflitam as condicoes mais recentes de conectividade nas areas rurais.

Essa abordagem tambem promove a prestacao de contas e a transparencia no
processo de tomada de decisao. Ao utilizar dados atualizados de dominio
publico, o ICR permite que as partes Interessadas tenham acesso as
informagoes necessarias para entender e avaliar as politicas publicas
relacionadas a conectividade rural. Isso cria um ambiente propicio para o debate
informado e a participagao publica na formulagao de estrategias e programas
destinados a melhorar a conectividade nessas areas. Para o calculo das variaveis
e o tratamento dos dados georreferenciados, utilizou-se o software livre ArgGis,

e desenvolveram-se algoritmos especificos.

1 para simplificar a estrutura da Analise AHP, cada subcritério € composto somente por uma

variavel, que recebe o mesmo nome do subcriteério.



A estrutura e o peso dos criterios e subcriterios que compoem o Indicador de
Conectividade Rural (ICR) sao resumidos na figura a seguir;

FIGURA 1. Estrutura e peso dos critérios e subcriterios do ICR

PRODUGAO (0,572)

Percentual de area passivel de uso agricola com cobertura 4G e 5G (1,000).

SOCIAL (0,062)

Percentual de alunos com acesso a pelo menos 1 MB por segundo de
internet nas escolas rurais (0,588).

Percentual de unidades de saude e areas rurais com cobertura 4G e 5G (0,323)
Percentual de imoveis rurais familiares totalmente cobertos por 4G e 5G (0,089)

AMBIENTAL 7 INDIGENAS (0,127)

Percentual das areas de conservacgao publica cobertas com tecnologia 4G
e 5G (0,268)

Percentual de areas indigenas com cobertura 4G e 5G (0,117)

Percentual de areas de conservacao privadas (reserva legal e APPs) (0,614)

INRAESTRUTURA (0,240)

Presenca de backhaul de fibra no municipio (1,000)

FONTE Os aulores (2024



As fontes de dados utilizadas para cada uma das variavels, relacionadas

diretamente aos subcriterios de mesmo nome sao apresentadas na tabela a

seguir

VARIAVEL

Percentual da area passivel

de uso agricola (CAR) com

cobertura banda larga movel 4G.

Percentual de alunos com
acesso a pelo menos 1 mbps de
Internet nas escolas rurais

Percentual unidades de saude
em areas rurais com cobertura
4G e 5G

Percentual de imoveis rurais
pequenos (familiares) totalmente
cobertos por 4G e 5G nas areas
passiveis de uso agricola

Percentual de area indigena com
cobertura de banda larga movel
4G e 5G

Percentual das areas de
conservacao com cobertura de
banda larga 4G e 5G

Sistema Nacional de Cadastro
Ambiental Rural (Sicar) e Agéncia
Nacional de Telecomunicacoes
(Anatel)

Ministerio da Educacao

Cadastro Nacional de

Estabelecimentos de Saude
(CNES) e Anatel

Sistema Nacional de Cadastro

Ambiental Rural (Sicar) e Agéncia

Nacional de Telecomunicacoes
(Anatel)

Fundacao Nacional dos Povos
Indigenas (Funai) e Agéncia
Nacional de Telecomunicacoes
(Anatel)

Ministerio do Meio Ambiente e
Agencia Nacional de
Telecomunicacoes (Anatel)



Percentual das areas de Sistema Nacional de Cadastro
preservacao privadas Ambiental

(APP, Reserva Legal, etc.) com Rural (Sicar) e Agéncia Nacional
cobertura de banda larga 4G e 5G de Telecomunicacoes (Anatel)

Presenca de backhaul de fibra no Agencia Nacional de

municipio (1 = Sim / 0 = Nao) Telecomunicacoes (Anatel)

Para o critério PRODUCAO, o foco foi a existéncia de infraestrutura de
telecomunicacoes necessaria para Impulsionar a produtividade agricola. O
percentual da area passivel de uso agricola com cobertura 4G e 5G e um
indicador cruclal, pois evidencia a disponibilidade de acesso a internet de alta
velocidade, fundamental para a implementacao de praticas agricolas modernas
e eficientes. Utilizou-se a area passivel de uso agricola devido a limitagao de

dados reais da localizagao efetiva da producao agropecuaria. Por outro lado,
temos um dado fidedigno e publico das areas onde a producao pode
legalmente ocorrer. Optou-se por utilizar no criterio as areas onde ha e onde
pode haver atividade agropecuaria nos termos do Novo Codigo Florestal, Lel ©
12.651/2012, e conforme estao disponiveis no Sicar.

Em relacao ao criterio SOCIAL, considerou-se a conectividade nas escolas rurals
e unidades de saude, destacando a importancia da internet para a educacao e a
prestacao de servicos basicos de saude nessas comunidades. Alem disso, o
percentual de imovels rurais de agricultores familiares, com a area dedicada a
producao totalmente cobertos por 4G e 5G, reflete a inclusao digital das familias
rurals, possibilitando o acesso a oportunidades de educacao, saude e trabalho
remoto.

No critério AMBIENTAL/INDIGENA, s3ao considerados os impactos da
conectividade nas areas de conservacao publica, areas indigenas € areas de
conservagao localizadas nas propriedades rurais. A disponibilidade de cobertura
4G e 5G nessas areas pode facilitar a vigilancia ambiental, o monitoramento de
recursos naturals e 0 acesso a Servicos basicos, contribuindo para a preservacao
ambiental e o bem-estar das comunidades locals.




Finalmente, no criterio INFRAESTRUTURA, a presenca de backhaul de fibra
optica no municipio € um Indicador fundamental, pois representa a espinha

dorsal da iInfraestrutura de telecomunicacoes necessaria para suportar a

conectividade de alta velocidade e confiabilidade nas areas rurais.

Considerando a ponderacao para cada criterio e subcriterio e os valores das

variavels, calcularam-se os ICR de cada um dos 5.570 municipios brasileiros. A

segul,r sao apresentados os mapas do ICR final e o ICR de cada um dos criterios,

ou, seja ICR Producao, ICR Social, ICR Ambiental/Indigena e ICR Infraestrutura.

-
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ICR

Por estaao

e Distrito Federal 0,807
e Rio de Janeiro 0,715
e Espirito Santo 0,685

e Rio Grandedo Sul 0,638
e Santa Catarina 0,637

e Sergipe 0,555
e Sao Paulo 0,555
e Parana 0,519
e Pernambuco 0,468
@ Ceara 0,458
@ Rio Grande do Norte 0,442
e Alagoas 0,420
e Bahia 0,328
e Golas 0,320
e Plaul 0,268
e Para 0,263
@ Tocantins 0, 229
e Maranhao 0, 223
e Mato Grosso do Sul 0,196
e Rondonia 0,188

e Mato Grosso 0,164

e Acre 0,146
® Amapa 0,127
e Roraima 0,123
® AMmazonas 0,101




FIGURA 2. ICR final de todos os municipios brasileiros.
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FIGURA 3. ICR Producao
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FIGURA 4. ICR Social
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FIGURA 5. ICR Ambiental / Indigena
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FIGURA 6 - ICR infraestrutura
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Como exemplo de calculo, sera apresentado o resultado para a cidade de
Vicosa em Minas Gerals.

- Variaveils

P1. Percentual da area passivel de uso agricola (CAR) com cobertura banda larga movel 4G e 5G . 60,7%
S1: Percentual de alunos com acesso a pelo menos 1 mbps de internet nas escolas rurais: 0,0%

S2: Percentual unidades de saude em areas rurais com cobertura 4G e 5G: 5§3,2%

S3. Percentual de imoveis rurais pequenos (familiares) totalmente cobertos por 4G e 5G nas areas
passivels de uso agricola: 42,6%

Al Percentual de area indigena com cobertura de banda larga moével 4G e 5G: NAO SE APLICA (n.a.)

A2: Percentual das areas de conservacao com cobertura de banda larga 4G e 5G: NAO SE APLICA (n. a.)

A3. Percentual das areas de preservacao privadas (APP, Reserva Legal, etc.) com cobertura de banda
larga 4G: 81,2%

11: Presenca de backhaul de fibra no municipio (1 = Sim / 0 = Nao): 1




- Pesos dos subcritérios (variaveis)

wP1: Area passivel de uso agricola (CAR) com cobertura banda larga movel 4G e 5G. 1,000

wS1: Alunos com acesso a pelo menos 1 mbps de internet nas escolas rurais: 0,588

wS2: Unidades de saude em areas rurais com cobertura 4G e 5G: 0,323

wS3: Imovels rurais pequenos (familiares) totalmente cobertos por 4g nas areas passivels de uso
agricola: 0,089

WAL Area indigena com cobertura de banda larga movel 4G e 5G: 0,268

wWA2; Areas de conservacao com cobertura de banda larga 4G e 5G; 0,117

WA3: Areas de preservacao privadas (APP, Reserva Legal, etc.) com cobertura de banda larga 4G e
5G: 0,614

wl1: Presenca de backhaul de fibra no municipio (1 = Sim / 0 = Nao): 1,000

* Peso dos criterios

wP: Producgao: 0,572
WS: Social: 0,062
Wa: Ambiental/Indigena: 0,127

W/I: Infraestrutura: 0,240

O valor de cada criterio e calculado conforme as formulas (1), (2), (3) e (4) a seguir
ICR producao = P1°wP1 (1)

0,607 " 1,000 = 0,607

ICRsocial= S1"wS1+S2"wS2 +53"wS3 (2)

0,000 " 0,588 + 0,503 " 0,323 + 0,426 “ 0,089 = 0,426

ICR ambiental = A1 "wA1+A2 "wWA2 + A3 " WA3

0,000 " 0,000 + 0,000 " 0,000 + 0,812 1,000 = 0,812 (3)

ICR infraestrutura =11 " wi1 (4)

1,000 " 1,000 = 1,000

O ICR final e calculado pela formula (5), a qual pondera cada o valor de cada ICR de cada criterio pelo
peso relativo do criterio;
ICR = ICR producao * xP + ICR social * wS + ICR ambiental * wA + ICR infraestrutura * wl (5)

0,607 " 0,527+ 0,420 " 0,002 + 0,812 " 0,127 + 1,000 " 0,240 = 0,639

Portanto, o ICR da cidade de Vicosa em Minas Gerals e de 0,639, e os ICR
producao 0,507, ICR social 0,426, ICR ambiental 0,812 e ICR infraestrutura 1,000
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O Indicador de Conectividade Rural (ICR) oferece uma perspectiva abrangente
sobre o0 estado da conectividade nas areas rurais do Brasil, fornecendo insights
valiosos sobre os desafios e as disparidades existentes. Os dados revelam uma
realidade complexa, em que a disponibilidade e 0 acesso a tecnologia 4G e 5G
variam significativamente entre diferentes categorias de produtores e regioes do
pals. Da mesma forma, indicam como

< como a varidvel A1 ndo se aplica (n.a) neste municipio, o valor € considerado com 0O € 0 peso WA1 e

distribuido para os pesos dos subcriterios restantes.
3 Como a variavel A2 ndo se aplica (n.a) neste municipio, o valor € considerado com O € 0 PesSo WA2 e
distribuidos para os pesos dos subctiterios restantes.

4 Como ndo se consideram os pesos WA1 e WA2, 0 peso WA3 passa de 0,614 para = 1,000

O nivel de conectividade varia consideravelmente em diferentes criterios em um
mMesmo MunICIpIO.

Inicialmente, destaca-se que apenas 37.47% dos Imovels rurals tem cobertura 4G
e 5G em toda a area passivel de uso agropecuario. Essa constatacao evidencia a
lacuna existente na cobertura de internet de alta velocidade nessas areas, o que
pode impactar diretamente na adocao de tecnologias digitais e na eficiencia das
operacoes agricolas.

Uma analise mais detalhada revela disparidades significativas no acesso a
tecnologia 4G e 5G entre diferentes tipos de produtores. Enquanto 397 dos
peguenos produtores tem acesso a 4G e 5G em toda a area de produgao, esse
percentual cal para 16,27% entre os medios produtores e apenas 6,47% entre os
grandes produtores. Em assentamentos da reforma agraria, 0 acesso a
tecnologia 4G e 5G e ainda mais limitado, com apenas 10,47% de cobertura,
destacando a vulnerabilidade dessas comunidades. Por outro lado, terras de
poOvVos e comunidades tradicionals apresentam um percentual relativamente
mais elevado, atingindo 26,1%, embora ainda aguem do Ideal.
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A media do ICR por municipio em nivel nacional e de 0,454, indicando um cenario
desafiador para a universalizacao da conectividade no Brasil. A discrepancia
tambem fica evidente ao comparar o municipio de Maues - AM, que obteve

somente 0,0051 no ICR, enquanto municipios como Porto Alegre - RS obtiveram
ICR 1,000. Essa media reflete as disparidades regionais € a necessidade de
investimentos em infraestrutura e politicas publicas para promover o acesso
equitativo a Internet nas areas rurais. Alem disso, apenas 18,79% da area
disponivel para uso agricola no Brasil tem cobertura 4G e 5G, com uma
concentracao maior no Sul/Sudeste do pais. Essa distribuicao desigual ressalta
a Importancia de medidas para democratizar o acesso a conectividade em todas
as reglioes do pais.

Os maypas dos resultados do ICR fornecem uma visualizacao clara e concisa das
disparidades na conectividade rural em todo o pais, auxiliando na identificacao
de areas prioritarias para intervencao e formulagao de politicas publicas eficazes.
Por melo da analise dos dados e do mapeamento das lacunas de conectividade,
e possivel direcionar recursos e esforcos de forma estrategica, visando a

promocao do acesso equitativo a internet e o desenvolvimento socioeconomico
das areas rurais brasileiras.

No ambito do convenio, realizam-se reunioes com orgaos publicos e
associacoes sobre a possibilidade de criacdo de Indices para cadeias de
producao e regioces/municipios com base no ICR e utilizar informagoes
primarias, agregando novas variavels ao ICR para regioes especificas.

Diante desses resultados, torna-se evidente a necessidade de acoes assertivas
para enfrentar os desafios da conectividade rural. Politicas publicas
direcionadas, investimentos em infraestrutura de telecomunicacoes e incentivos
para a adogao de tecnologias digitais sao cruciais para reduzir as disparidades e
promover o desenvolvimento sustentavel nas areas rurais do Brasil.
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