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Sobre os organizadores
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Livre docente, doutor e mestre em Engenharia Elétrica pela Escola
Politécnica da USP (Poli-USP). Desde 1994 ¢ professor titular da
Universidade de Sio Paulo (USP). E professor do Programa de Pos-
graduacao do Instituto de Radiologia (INRAD) da Faculdade de
Medicina da USP (FMUSP). Coordenador do GAESI — Gestdo em
Automagio & T.I., grupo de pesquisa da EPUSP. Atua principalmente
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aplicacao de Sistemas de Transportes Inteligentes (ITS), tendo
participado da formagao do Laboratério de Tecnologias e Protocolo
Aberto para Mobilidade Urbana, junto com a Secretaria Municipal
de Transportes (SMT) e suas empresas, a SPTrans e a CET; portos
e logisticas, desenvolvendo diversas atividades com o Ministério dos
Transportes e Empresa de Planejamento e Logistica (EPL); motores
de inducdo; desequilibrio de tensdo; ilumina¢ao elétrica e logica
tuzzy. Desenvolveu projetos com a Petrobras nas areas de automacao,
rastreabilidade e ITS. Membro da Comissdo de Inovacao do Hospital
das Clinicas da FMUSP e Conselheiro do CONIC (Conselho Superior
de Inovagao e Competitividade) da Federagao da Indtstria do Estado
de Sao Paulo (FIESP). Faz parte do conselho Curador da Fundagao
[lumina desde maio de 2019 a abril de 2023.
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Engenheiro Agronomo pela Universidade Federal de Vigosa (1984).
Doutor e Mestre em Agronomia pela Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (Esalq) da Universidade de Sao Paulo (USP). Pés-doutor
em Agronomia pela Universidade da Califérnia (UCDavis). Professor
(Titular desde 2006) do Departamento de Producao Vegetal da Esalq/
USP desde julho de 1989. Professor do Programa de Pos-graduagao em
Fitotecnia da Esalq/USP (125 dissertagdes e teses concluidas de mestrado
e doutorado). Pesquisador cientifico (1A) junto ao CNPq (281 artigos
cientificos publicados), coordenador do GPP (Grupo de Politicas Ptiblicas)
e NEMSE (Nucleo de Estudos em Modelagem e Solu¢bes Estratégicas),
diretor do Centro de Agricultura Tropical Sustentavel (STAC —
Sustainable Tropical Agriculture Center) da USP, e membro da Academia
Brasileira de Ciéncia Agronomica (ABCA). Atua principalmente nas areas
de Sistemas de Produgao e Modelagem em Agricultura.

Maria Lidia Rebello Pinho Dias Scoton

Possui graduacdo em Direito pela Pontificia Universidade Catoélica de
Sdo Paulo (2003), graduacao em Ciéncias Sociais pela Universidade de
Sao Paulo (2008), licenciatura em Ciéncias Sociais pela Faculdade de
Educacio da Universidade de Sao Paulo (2010), mestrado e doutorado
em Ciéncias, no programa de Engenharia Elétrica da Escola Politécnica
da Universidade de Sdo Paulo (2012 e 2017). Atualmente é coordenadora
de capacitagdo da diretoria de Saude Digital do HCFMUSP e
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Doutorando em Engenharia Elétrica na Escola Politécnica da
Universidade de Sio Paulo (Poli-USP). Coordenador da Assessoria
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Especial de Inteligéncia Estratégica no Instituto CNA, vinculado
a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA). Foi
coordenador de inteligéncia de dados e assessor técnico do nuicleo
econémico na CNA, e coordenador de pesquisas no Centro de
Inteligéncia em Mercados (CIM/UFLA). Mestre em Agronomia/
Fitotecnia, area de concentra¢do Producao Vegetal, e bacharel em
Agronomia, ambos pela Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Técnico em agropecuaria pela Escola Agrotécnica Federal de
Muzambinho (Eafmuz/IFSULDEMINAS).
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Doutoranda pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
(Poli-USP) — Gestdo de Automacio e TI, mestre em Gestdo do
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Transformacdo Digital e Futuro dos Negocios. Pés-graduada
em Educac¢ido. Graduada em Anélise de Sistemas. Extensdes em
IA e Design Thinking. Possui certificagdes Project Management
Professional (PMP/PMI) e Agile Scrum Master. Atualmente, € lider
do Programa Agro 4.0 na Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI). Atuou profissionalmente em organizagdes
como, Ministério da Fazenda, Previdéncia, Minas e Energia, Caixa

Economica e FGV. Ministrou aulas na Anhanguera, Iesb e Esaf.
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Doutorando pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
(Poli-USP) — Gestao de Automacao e TI, possui graduagdo em
economia pela Universidade Mackenzie, especializacao em ciéncia
politica pela Universidade de Brasilia e mestrado em Politica
Cientifica e Tecnologica pela University of Sussex, Reino Unido. Foi

pesquisador visitante em Industria 4.0 no Instituto Fraunhofer IPK,
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Alemanha. Atuou profissionalmente na IBM Brasil, Amcham Brasil,
AST Telecom, CNPq e Ministério da Economia, onde é servidor de
carreira e foi diretor de Tecnologias Inovadoras. Atualmente esta
cedido para a Associac¢ao Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial
(EMBRAPII), onde atua como gerente na area de Planejamento e
Relacdes Institucionais.
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Engenheiro Agronomo e doutor em Ciéncias (USP), pés-doutor
(CNPEM). Atua nas areas de planejamento do uso da terra e
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desenvolvimento rural e meio ambiente. Atualmente coordena a area
de analise territorial e geotecnologia do Grupo de Politicas Publicas da
ESALQ/USP.

Alexandre de Campos Horn

Graduado em Engenharia Mecanica e mestre em Engenharia de
Computac¢ao pela Universidade Federal do Rio Grande (FURG).
Especialista em Gestdao de Projetos pelo PECEGE-ESALQ/
USP. Intercambista na Alemanha no Instituto de Tecnologia TH-
Deggendorf e na empresa Denso Robotics. Sécio-fundador e
engenheiro da AuRos Robotics, startup que desenvolve tecnologias
de Inteligéncia Artificial, Visao Computacional, Analise de Dados e
Roboética para agricultura de precisdo. Atua nas areas de robotica,

projeto mecanico e automacao de sistemas mecanicos.

Ana Sofia Brito Peixoto

Bacharel em Historia, MBA em Transformagcao Digital e Desenvol-
vimento Sustentavel e Economia Circular (PUCRS), Mestranda em
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Mudangas Climaticas, na Universidad Europea del Atlantico. Analista
em Produtividade e Inova¢do (ABDI). Integrante da equipe do
Programa Agro 4.0, desde o inicio em 2020, na Unidade de Difusdao

de Tecnologias.

Bruno Jorge Soares

Especialista em arquitetura e regula¢ao de politicas para o setor
manufatureiro desde 2010. Também trabalha com o desenho de
mecanismos fiscais, e outros, e regulagbes tecnologicas para fomentar
a inovagao. Plataformas Digitais, 5G, Manufatura, Automotiva, Agro
4.0, Satde 4.0, Industria 4.0 e startups sdo os principais temas de sua

expertise em programas e projetos publicos.

Camila Schwartz Dias

Engenheira Agronoma e mestre em Ciéncias com area de
concentracdo em Fruticultura de Clima Temperado pela
Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Doutoranda no Programa
de Pos-gradua¢ao em Agronomia, com area de concentra¢ao em
Fruticultura de Clima Temperado pela Universidade Federal de
Pelotas e professora substituta no Instituto Federal Catarinense (IFC)
no campus de Camboriti, atuando nos cursos Técnico Integrado em

Agropecuaria e Agronomia.

Claudio Leones Bazzi

Professor da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(campus Medianeira), bolsista produtividade CNPq, atua junto ao
Mestrado em Tecnologias Computacionais para o Agronegdcio,
possui formag¢ao em Informatica, com mestrado e doutorado em
Engenharia Agricola, desenvolvendo pesquisas aplicadas no contexto

de agricultura de precisao e digital.
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Dionata Filippi

Engenheiro Agronomo formado pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e Técnico em Agropecuaria pelo Instituto
Federal do Rio Grande do Sul (campus Sertdo). Atualmente é
mestrando no Programa de Pos-gradua¢do em Ciéncia do Solo
(PPGCS/UFRGS). Atua nas areas de quimica e fertilidade do solo
com pesquisas envolvendo a dinamica de nutrientes sob diferentes
manejos de solo. Atuou como Engenheiro Agronomo na empresa
Raks Tecnologia Agricola trabalhando com manejo da irrigacao em

diversas culturas de graos e frutiferas.

Djessica Matte

Administradora especializada em Financas, Gestao, Lideranca e
Inovacio, Dire¢ao Administrativa, Producio e de Desenvolvimento
de Produtos e Software na Agtech. Conselheira e diretora de Inovagao
e Capacitacao da CIESP.

Edson Luis Bolfe

Engenheiro Florestal, mestre em Engenharia Agricola e doutor em
Geografia. Pesquisador no Grupo de Modelagem Agroambiental
na Embrapa Agricultura Digital, Professor na Pés-Graduagio
em Geografia da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
membro da Camara do Agro 4.0 (MAPA/MCTI) e membro da
International Society for Photogrammetry and Remote Sensing
(ISPRS). E bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq na
area de Geociéncias com experiéncia em sensoriamento remoto,
coordenando projetos e com publicagbes técnico-cientificas nacionais
e internacionais em temas como mapeamento agricola, agricultura

digital, georastreabilidade, dinamica de uso e cobertura das terras.
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Eduardo Gomes de Oliveira

Engenheiro agronomo pela Universidade Federal do Parana (UFPR),
com especializacao em Agronegocios pela UFPR. Atuagao nas areas de
tratamentos quarentenarios e fitossanitarios. Supervisor Regional do
Senar/PR na regidao dos Campos Gerais, atuando na gestdo das a¢oes
de Formacio Profissional Rural e Promoc¢io Social, levantamento
de demandas junto aos produtores, parceiros e sindicatos rurais.
Consultoria em Gestao Agricola e Florestal. Gerente Técnico no Senar/
PR, liderando a equipe técnica na inovagao de capacita¢des voltadas as
necessidades dos produtores e do mundo do trabalho. Coordenador
técnico e atualmente Diretor-adjunto da Diretoria de Assisténcia

Técnica e Gerencial (DATeG) do Senar Administracdo Central.

Fabiane Kuhn

Bacharel em Ciéncia da Computacdo pela Universidade do Vale
do Rio dos Sinos, técnica em Eletronica pela Fundagao Liberato e
cofundadora da empresa Raks Tecnologia Agricola. Atua diretamente
com tecnologias aplicadas ao setor do agronegécio, sendo
reconhecida com prémios como The Outstanding Young Person e
Top Talents Under 25. Foi a primeira mulher a representar o Brasil
na maior competi¢do de empreendedorismo universitario do mundo,
o GSEA, e em 2021 recebeu o Prémio Mulan no BRICS Women
Innovation Contest. Atualmente é CEO da Raks, trabalhando no

manejo inteligente da irriga¢ao.

Julia Carolina Barros de Deus

Zootecnista, formada na Faculdade UPIS-DF, com especializagio
em Gestao da Pecuaria Leiteira pela REHAGRO e especializagdo em
Gestao de Empresas Rurais pela Faculdade CNA. Filha de produtor

rural e com atuac¢io em consultoria na area da Bovinocultura no
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Goias e Distrito Federal. Atualmente é coordenadora da Central de
Dados da Assisténcia Técnica e Gerencial do Senar, sendo responsavel
pelo sistema de coleta de dados, das visitas realizadas em campo, para

analise e monitoramento das ag¢des.

Jusoan Lang Mor

Graduado em Engenharia de Automagio e mestre em Engenharia
de Computagdo pela Universidade Federal do Rio Grande (FURG).
Doutorando em Engenharia Mecanica na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). Socio-fundador da AuRos Robotics,
startup que desenvolve tecnologias baseadas em Inteligéncia
Artificial, Visdo Computacional, Analise de Dados e Robotica para
agricultura de precisdo. Atua principalmente nas areas de Robotica,
Modelagem de Sistemas, Adaptativo de Sistema e controle de

maquinas elétricas e programacao de microcontroladores.

Kelyn Schenatto

Professora da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(campus Medianeira), atua junto ao departamento de computacio,
possui forma¢ao em Informatica, com mestrado e doutorado em
Engenharia Agricola, desenvolvendo pesquisas aplicadas no contexto

de agricultura de precisdo e digital.

Leonardo Meira Reis

Cientista Politico formado na Universidade de Brasilia (UnB), pos-
graduado (MBA) em rela¢des governamentais pela Fundacio Gettlio
Vargas (FGV) e mestre em politicas ptblicas pela Universidade
Catolica de Brasilia (UCB). Atua nas areas de analise de risco politico,
processo decisorio, relagdes governamentais e monitoramento de

politicas publicas.
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Marcela Carvaltho

Assessora da Presidéncia da ABDI, com atua¢io no Programa Agro 4.0
e 5G. Servidora publica federal do Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servi¢os (MDIC), atual Ministério da Economia (ME), onde ja
exerceu as posi¢oes, dentre outras, de Assessora Internacional do Ministro
e Secretaria executiva da Camara de Comércio Exterior (Camex), ocasiao

em que atuou também em assuntos relacionados ao agronegocio.

Marcio Albuquerque

Engenheiro e mestre em engenharia elétrica pela UFRGS. Socio-
fundador e CEO da Falker, trabalha h4d mais de 15 anos com
desenvolvimento e aplica¢bes de tecnologias para a agricultura.
Socio-fundador e atual vice-presidente da Associagdo Brasileira de
Agricultura de Precisdo e Digital (AsBraAP), membro e ex-presidente
da Comissdo Brasileira de Agricultura de Precisdo e Digital (CBAPD)
do Ministério da Agricultura e Membro da Camara Agro 4.0 do

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio.

Marco Olivio Morato de Oliveira

Engenheiro agronomo pela FCA (UNESP-Botucatu), mestre em
Hidraulica e Saneamento (EESC-USP, Sdo Carlos), colaborador na
constru¢do do Plano Agricultura de Baixo Carbono, membro do
Conselho Superior da Camara Agro 4.0, membro do Conselho Gestor
do Fundo de Universalizacao dos Servigos de Telecomunicacgoes, e

Coordenador de Meio Ambiente e Energia do Sistema OCB.

Marcos Nascimbem Ferraz

Engenheiro Agronomo formado pela ESALQ/USP e mestre em

Engenharia de Sistemas Agricolas pela mesma institui¢do. Atua na area



AGRO 4.0 17

de Agricultura de Precisao, desde 2006, tendo trabalhado com pesquisa,
desenvolvimento e comercializacao de tecnologias e analise de dados
digitais na agricultura. Em 2015, fundou a Smart Agri, empresa de
desenvolvimento de solucdes tecnologicas para a agricultura. Em 2017,
tornou-se socio-fundador da empresa Smart Sensing, que atua com
sensores para pulverizag¢do localizada. Em 2020, assumiu a presidéncia
da AsBraAP (Associa¢io Brasileira de Agricultura de Precisao e Digital).

Marcos Vinicius de Souza

Diretor-executivo do Centro Afiliado da Quarta Revolu¢ao Industrial
do Féorum Economico Mundial e Presidente do Conselho de
Administracdo do IPT. Foi Subsecretario de CT&I do Estado de
Sao Paulo e no Governo Federal atuou como Diretor e Secretario
de Inovacdo no Ministério da Industria e Comércio. Previamente
atuou em consultoria e fundo de venture capital. Graduado em
Administra¢do pela EAESP/FGV, com MBA em Desenvolvimento
de Clusters pela CEPAL/ONU, treinamento VINNOVA (Agéncia
de Inovacdo da Suécia) e Fellow no D-Lab do MIT-Massachussetts

Institute of Technology. Atualmente ¢ doutorando na USP.

Maria Angelica de Andrade Leite

Engenheira Civil pela Universidade Federal de Juiz de Fora (1984), mestre
em Ciéncia da Computagio pela Universidade Federal de Minas Gerais
(1989) e doutora em Engenharia da Computagdo pela Universidade
Estadual de Campinas (2009). Pesquisadora da Embrapa Agricultura Digital
desde 1989. A partir de 2009 desempenhou acoes de gestao da pesquisa
tendo sido Secretaria Executiva do Comité Técnico Interno da Unidade.
Atualmente participa do Comité Gestor do Portfélio de Automacao,
Agricultura de Precisao e Digital da Embrapa e do Observatoério de

Tecnologias de Informagao e Comunica¢do na Agropecuaria.
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Matheus Machado dos Santos

Possui gradua¢ao em Engenharia de Computacdo, mestrado
em Engenharia de Computacdo e doutorado em Modelagem
Computacional pela Universidade Federal do Rio Grande (FURG).
Intercambista na Australia pesquisando na CSIRO. Atua principalmente
nos seguintes temas: Redes de Petri, Sistemas Multiagentes, Sistemas
Baseado em Conhecimento, Computacdo em Nuvem, Visdo
Computacional, Imagens Acusticas, Sistemas Optico Acusticos,
Localizagao e Mapeamento Simultaneo, Robodtica Moével. Idealizador
da startup AuRos Robotics, empresa que desenvolve tecnologias
de Inteligéncia Artificial, Visao Computacional, Analise de Dados e

Robotica para agricultura de precisao.

Milana Lima dos Santos

Professora doutora no Departamento de Engenharia de Energia e
Automacio Elétricas (PEA) da Escola Politécnica da Universidade de
Sio Paulo (USP). E membro do IEEE — Power & Energy Society (PES).
Doutora e mestre em Sistemas de Poténcia pela Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. Gradua¢ao em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal da Paraiba. Entre 2010 e 2013 participou de projetos
do programa de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL. Anteriormente
atuou como engenheira nas empresas Eletrobras Eletronorte, ABB Ltda
e Consorcio de Aluminio do Maranhio-Alumar, na area de automacio

de subesta¢bes de energia elétrica, em especial sistemas supervisorios.

Monika Carneiro Meira Bergamaschi

Atualmente ¢ diretora-executiva do Instituto CNA, vinculado a
Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil, Presidente-executiva
do Instituto Brasileiro para Inovagio e Sustentabilidade do Agronegocio
(IBISA), presidente do Conselho da Associagao Brasileira do Agronegécio
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da Regido de Ribeirao Preto (ABAG/RP), diretora de Comunica¢io da
Academia Brasileira de Ciéncia Agronémica (ABCA) e presidente do
LIDE Agronegocios. Engenheira Agronoma formada pela Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista
(UNESP/Campus Jaboticabal), M.Sc. em Engenharia de Produ¢io
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Prefacio

Igor Calvet

Presidente da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)

O agronegdcio tem grande relevancia econdémica para o Brasil,
representando 27,5% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro
em 2021. Atualmente, o Brasil é um dos principais exportadores de
produtos agricolas e isso mostra a importancia do pais como grande
provedor mundial de alimentos.

Dados da Organiza¢do das Nag¢des Unidas para Alimentacao e
Agricultura mostram que haverd um aumento de 70% de demanda
mundial por alimentos até 2050. Mesmo com o crescimento histérico
de produtividade do Brasil no setor agropecuario, ainda existem
muitos desafios para que o pais amplie ainda mais sua produgido e
exportacgdes do setor. Certamente, a tecnologia desempenhara, cada
vez mais, papel fundamental neste processo.

As tecnologias 4.0 representam a fusdo dos mundos fisico e digital,
e permitem o monitoramento da planta produtiva, do clima, do solo,
dos animais, em tempo real, mostrando alternativas e agilizando o
processo de tomada de decisbes. Para citar algumas, temos a Internet
da Coisas (IoT), a Inteligéncia Artificial (IA), a Realidade Virtual, a
Geolocaliza¢ao, o Blockchain e a Robotica, com aplicagbes, dentre
outras, de irrigacao e pulverizac¢ao inteligentes.

O termo “Tecnologia 4.0” remete a Industria 4.0, que foi
um movimento iniciado por volta de 2011, para a indutstria de

transformac¢ao. No entanto, essas tecnologias hoje beneficiam
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empresas de diferentes setores, como € o caso do agronegocio. As
novas tecnologias permitem transformar e modernizar as cadeias
de valor, trazendo maior produtividade e reduzindo custos, além de
contribuir para um ecossistema mais eficiente e sustentavel.

Muitas sdo as oportunidades no Brasil com o uso de tecnologias
4.0 no setor agropecudario, e algumas iniciativas estio em andamento
para colaborar com a disseminag¢do desse conhecimento. Este livro
certamente ird contribuir com este processo, ajudando a esclarecer
os conceitos basicos e as tecnologias mais utilizadas no campo. Além
disso, o texto trara os desafios e as oportunidades da aplicagao dessas
tecnologias no Brasil e no mundo, exemplificados por cases praticos
de adog¢io pelo setor produtivo.

Desde 2020, a ABDI tem se dedicado a estimular a ado¢do de
tecnologias 4.0 no agronegdcio por meio do Programa Agro 4.0. Em
sua primeira edi¢do, o Programa acompanhou e premiou 14 projetos
de adogio e difusao de tecnologias no campo, tendo obtido resultados
extremamente satisfatérios em termos de economia de energia, agua,
tempo e insumos. O uso da tecnologia trouxe reducao de custos e
aumento de renda para o produtor rural, além de langar atengao, na
producao agricola, para questoes de sustentabilidade e ODS'.

Niao tenho duvidas de que a tecnologia nos dara as condi¢oes
necessarias para enfrentarmos os desafios de crescimento populacional
e seguranca alimentar nas proximas décadas. E fundamental, dessa
forma, que o Brasil esteja preparado para o cenario que se avizinha,
tendo como premissa uma producao agropecuaria mais tecnologica,

competitiva e atenta as questdes ambientais e de sustentabilidade.

1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel/ Organiza¢do das Na¢des Unidas.
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Apresentacao

Palavra do Proé-reitor adjunto de Inovacao da USP

Raul Gonzdlez Lima

Desde a década de 1960, tedricos da Economia nos alertavam que
se aproximava uma nova era, a era da Economia do Conhecimento.
A soma do valor dos bens intangiveis se tornaria maior que a soma
dos bens tangiveis. Diversos paises solicitaram que a academia
ajudasse no desenvolvimento sustentavel de suas economias
através de inovac¢des baseadas em conhecimento profundo, que,
tipicamente, é oferecido pelas universidades. Inclusive, um guia
para planejar parques tecnolégicos, elaborado pela ONU, considera
absolutamente necessaria a proximidade de uma institui¢do de
ciéncia e tecnologia (ICT), por exemplo uma universidade, para
o sucesso e sustentabilidade do parque. Essa adaptacao dos paises
foi acompanhada de profundas modifica¢oes legais para favorecer
a transmissdo de inovagbes tecnoldgicas para o beneficio de sua
sociedade e da sociedade global.

Como em Grande Sertdo Veredas, a cachoeira ndo ¢ a 4gua e tampouco
o tombo, mas a agua descendo pelo tombo, a academia s6 tem sentido
na relagdo com a sociedade. Mudou a sociedade, mudou a academia.
E agora, na Economia do Conhecimento, a academia, que sempre foi
fonte do conhecimento profundo, mantém fluxo constante de inovagao,
seja social, tecnologica ou cultural. Ecossistemas de inova¢do mantém
proximos 6rgaos governamentais, privados e académicos. Nao devemos

esquecer 6rgaos de certificagao e oferecimento de capital de risco.



AGRO 4.0 27

Na década de 1990, um amplo debate favoreceu a formacao de
centros de pesquisa na vizinhanga de universidades, com estrutura
legal equivalente a nossas funda¢oes de apoio. Com a vantagem
de ter agilidade administrativa e uma concentrac¢io elevada de
pesquisadores e docentes das universidades, estes centros de pesquisa
se tornaram um elemento central nos ecossistemas de inova¢ao, ao
mesmo tempo que protegiam a liberdade da pesquisa académica.

Nesse contexto surgiu o GAESI, um laboratério de pesquisa em
gestao de automagio e tecnologia da informagao, associado a Escola
Politécnica da USP, que tem desenvolvido tecnologia de automacgao,
antecipando-se as necessidades do nosso pais. O GAESI ganhou
notoriedade ao desenvolver tecnologias para gera¢io de notas fiscais
eletrdnicas com o objetivo de controlar o ICMS e ISS, mobilidade
urbana em cidades inteligentes, rastreabilidade de medicamentos e de
proteinas, a otimizagao da distribui¢ao de vacinas e medicamentos, a
otimizag¢do de compras e distribui¢ao do SUS, entre outros.

O presente texto, Agro 4.0, resulta de uma reflexdo profunda
e abrangente sobre o estado e as condi¢des, das mais distintas
naturezas, que influenciam o setor agropecuario. A estrutura do
texto € a de observar o objeto Agronegdcio através de diversos pontos
de vista. Qual é o verdadeiro papel do Brasil na geracao de alimentos
para o mundo? Como o marco legal da energia molda o futuro do
setor agropecuario? Como o agronegocio depende da implantagdo
de comunicag¢ao de média distancia no campo? Como a agropecuaria
de precisdo ¢é potencializada pela comunicagido de quarta geracao?
Como ¢ o perfil do empresario do pequeno e médio negdcio e como
¢ sua adog¢do de novas tecnologias? A equipe de autores é formada
por profissionais que atuam em 6rgios governamentais, associagoes
empresariais e centros de pesquisa, como a Federagao das Industrias
do Estado de Sdao Paulo (Fiesp), da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), a Confederagdo da Agricultura e da

Pecuaria do Brasil (CNA), a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
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Industrial (ABDI), a Empresa Brasileira de Inova¢ao Industrial
(Embrapii), a Escola Superior de Agricultura Luis de Queiroz (Esalg-
USP), a @tech Inovagao em Tecnologia Agricola e a Raks Tecnologia
Agricola. Estas descri¢des permitem, através de dados estatisticos,
descrever o estado da agropecudria e antever varias das tensdes que
irdo moldar este setor.

Preparar o pequeno e médio empresario e ampara-los com
técnicas de formacao especifica é responsabilidade que recai sobre um
grande nimero de institui¢des, como ja se observa nas iniciativas da
Industria 4.0. Este texto contribui com a riqueza de dados estatisticos
e precisdao conceitual, na formag¢ao de recursos humanos e na
formulacio de politicas publicas necessarias para que o Brasil possa

explorar essas novas tecnologias.
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Palavra do Presidente da CNA

Jodo Martins da Silva Junior

A Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), o Servico
Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) e o Instituto CNA (ICNA)
tém o compromisso de apoiar as pessoas do setor rural e estimular
o aumento de eficiéncia na producao de alimentos, fibras e energias
renovaveis na cadeia agroindustrial brasileira.

Por meio de levantamentos de dados confiaveis, nos ambitos
técnico e econOmico, Assisténcia Técnica e Gerencial (ATeG),
capacitag¢oes, formagdo profissional e promogio social, o Sistema
CNA contribui para que haja maior equidade em um dos principais
setores produtivos de nosso pais continental.

Em meio ao dinamismo da agropecuaria brasileira, melhorar
as a¢des do ambiente organizacional das cadeias agroindustriais
tem sido um dos principais objetivos do Sistema CNA. A evolug¢ao
sistémica dos custos de producao, a reconfigurac¢ao do funding, e as
demandas por rastreabilidade impulsionam as iniciativas da CNA para
o planejamento de médio e longo prazos para o agro, exemplificados
pelos projetos Campo Futuro e AgriTrace Rastreabilidade Animal
e Vegetal. Além disso, os entraves a comercializacdo motivam
iniciativas para a conquista de novos mercados no Brasil e no exterior,
por meio do e-commerce Mercado CNA e do programa Agro.BR,
respectivamente.

Mas a quarta revoluc¢ao da agropecuaria, conhecida como Agro 4.0,
elenca um novo desafio: capacitar produtores e difundir tecnologias
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para o processo de digitaliza¢do das propriedades rurais. Com as
possiveis mudancgas causadas pelas novas tecnologias, torna-se
fundamental pensarmos sobre quem sera o produtor do futuro, que
também devera adaptar-se a demanda dos consumidores com valores
diferentes sobre os sistemas alimentares atuais.

Em parceria com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), o Sistema CNA ja operacionalizou o
Observatoério da Agropecudria Brasileira, que integra, sistematiza e
disponibiliza informag6es da agropecuaria nacional para o apoio nas
tomadas de decisao e delibera¢des de politicas publicas.

Para ampliar o alcance das a¢6es de assisténcia técnica, formulou-
se a ATeG Digital, e o aplicativo ID Agro esta consolidando a
rastreabilidade de maquinas e implementos agricolas, que tera grande
importancia no combate a criminalidade no campo relacionada a
esses fatores de produgao.

Em especial, destaca-se a participacdo do Sistema CNA no
ecossistema de inovag¢do da agropecuaria, com o Hub CNA Digital,
que estimulard empreendedores ao desenvolvimento de produtos e
servigos digitais para a cadeia agroindustrial.

Para todas essas a¢oes, sera necessario ampliarmos a conectividade,
além da realizagdo de ac¢oes para o desenvolvimento regional, levando
sempre em conta a importancia da seguranca cibernética e da
tipificacdo da propriedade dos dados gerados nas unidades produtivas.

Espera-se que, em complemento a Revolu¢ao Verde, o Agro 4.0
amplie a sustentabilidade e mantenha a biodiversidade devido ao
aumento do poder analitico de grandes bases de dados e melhoria nos
processos gerenciais. Isso minimizara os efeitos dos riscos envolvidos
na agropecuaria e auxiliara na manutenc¢do de uma situagio
econdmica favoravel das familias rurais.

Como uma contribui¢ao na difusdo do conhecimento relacionado
a Agropecuaria Digital, esperamos que este livro, organizado

pelo Sistema CNA e Universidade de Sao Paulo (USP), seja mais
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um estimulo na geracdo de inovagbes para o setor, que em algum
nivel contribua para a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nacional
e reforce a comunica¢do com a sociedade sobre a importdncia da
agropecuaria em nossas estratégias de Nagdo.
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1) A agropecuaria brasileira, o
equilibrio ambiental e o desafio
da seguranca alimentar global

Roberto Rodrigues, Ménika Carneiro Meira Bergamaschi

Em 2019, o Instituto Mundial de Recursos (WRI, sigla em inglés),
o Banco Mundial e a Organiza¢ido das Nag¢des Unidas (ONU), cujo
objetivo precipuo é a defesa da Paz Universal, publicaram o relatorio
“Recursos Mundiais: Criando um Futuro Alimentar Sustentavel”,
com a conclusdo de que para atender a demanda de uma populac¢ao
estimada em 9,8 bilhGes de pessoas em 2050, o mundo teria que
aumentar em 50% ao ano a produgdo de alimentos, tomando-se
por base o ano de 2010. Para tanto, também seria preciso melhorar
a forma como se produz, com o uso mais eficiente de recursos
naturais, melhoria na gestao, inovagao, desenvolvimento tecnolégico
e preservacao do ambiente (WRI, 2019).

A compatibiliza¢ao entre a ampliagdo da producao de alimentos e
a preservacao dos recursos naturais encontra solu¢ao na incorporagao
de tecnologias, via aumento da produtividade, que reduz a pressao
sobre a ampliacdo de novas fronteiras agricolas. Nesse pacote
tecnolégico estao os corretivos, fertilizantes, defensivos, sementes
melhoradas, agricultura de precisao, cultivos intensivos, entre outros.
No entanto, a crise sanitaria de 2020 despertou o interesse sobre o
desafio da seguranca alimentar, que passou a ser uma das principais

preocupag¢des da humanidade.
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Na Cutpula Mundial da Alimentag¢ao de 1996, ocorrida em Roma,
a Organizacao das Nagoes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura
— FAO (sigla em inglés) — definiu que a seguranga alimentar “ocorre
quando as pessoas tém, a todo momento, acesso fisico e economico
a alimentos seguros, nutritivos e suficientes para satisfazer as suas
necessidades dietéticas e preferéncias alimentares, a fim de levarem
uma vida ativa e saudavel” (FAO, 1996).

Segundo a FAO (2022), a fome afeta 828 milhGes de pessoas
em todo o mundo. Esse niimero representa um crescimento de 46
milhGes em relacdo ao ano de 2021, e 150 milhGes desde o inicio
da pandemia de Covid-19. Mesmo considerando uma recuperagao
econdmica, as estimativas apontam que em 2030 ainda havera mais
de 670 milhoes de famintos.

Salienta-se que a propor¢ao de pessoas com fome no mundo
permanecia inalterada nos tltimos sete anos, em torno de 8,9%
da popula¢ao mundial. Mas a crise sanitaria e a guerra na Ucrania,
em 2022, fizeram com que essa propor¢ao subisse para 9,8%. Esse
dado é emblematico, pois trata-se de um retrocesso ao patamar de
2015, quando foi langada a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel. O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 2 (ODS 2)
trata justamente de Fome Zero e Agricultura Sustentavel.

O tema seguranga alimentar nao estava tao evidente nas primeiras
décadas do século XXI, uma vez que a oferta de alimentos em
nivel global era adequada e a persisténcia da fome era muito mais
um problema de renda dos consumidores do que disponibilidade
fisica de alimentos. Mas, em 2020, ficou claro que nem todos os
paises estavam garantidos quanto ao fenémeno, dando origem
a um neoprotecionismo que comegou a interferir nas regras de
comércio agricola internacional (COUTINHO, 2020). Mesmo com
o novo Green Deal europeu inserido neste cenario, é cada vez mais
explicito que a seguranca alimentar ¢ um elemento importante para a

manutencao da estabilidade politica e social de qualquer pais.
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Diante disso, a sustentabilidade vem reforcar os pontos essenciais
para a competitividade dos produtos do agro nos seus 3 pilares: o
social, o econémico e o ambiental. A énfase para o ambiental vem
crescendo, sobretudo entre os jovens. Temas como a descarbonizacao
da producdo agropecuaria, as mudancas climaticas, e os eventos
extremos cada vez mais frequentes, como secas, geadas e tufoes, sao
recorrentes na maioria dos debates.

A contribui¢ao para a seguranca alimentar, com sustentabilidade,
passa pela agricultura tropical, passivel de ser desenvolvida em toda
a América Latina, na Africa subsaariana e em paises asiaticos. Nesse
cinturdo tropical do planeta nao apenas existe muita terra a ser
incorporada aos sistemas produtivos, como também ha um potencial
ainda maior para a introdug¢do de novas tecnologias que levam ao
aumento da produtividade e, consequentemente, da produgao.

De acordo com Silva (2005), o Brasil adaptou, com sucesso,
culturas originalmente de clima temperado ao clima tropical.
Além de se tornar um grande produtor e exportador de alimentos,
também é uma grande vitrine tecnolégica a disposi¢ao de paises de
caracteristicas climaticas semelhantes, que podem importar e adotar
tecnologia agricola desenvolvida por instituicdes de pesquisa publicas
e privadas.

Sao, portanto, trés as razdes pelas quais o Brasil pode ampliar a sua
oferta de alimentos: tecnologia tropical sustentavel, terra disponivel e
pessoas capazes em todos os elos das cadeias produtivas do agro.

Uma cadeia produtiva (Figura 1), ou cadeia agroindustrial, pode
ser interpretada como o conjunto de componentes interativos,
incluindo os sistemas produtivos, fornecedores de insumos e servicos,
industrias de processamento e transformagao, agentes de distribuicao
e comercializac¢do, além de consumidores finais (CASTRO, 2000).

Na perspectiva de Batalha (2007) ainda devem ser considerados
como elos de uma cadeia de producao agroindustrial, o ambiente

institucional e o ambiente organizacional. O primeiro representa as
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normas que regem o agronegocio. Nele estdo presentes ministérios,
orgaos fiscalizadores e regulamentadores, politicas, a cultura dos
individuos, entre outros. No segundo, estdo as institui¢des de ensino
superior, agentes financeiros, assisténcia técnica, cooperativas,
associagoes, o terceiro setor em geral, e outras organizagdes.
Segundo Castro (2000), as cadeias produtivas permitem: i.
identificar fatores criticos de competitividade e sustentabilidade
ambiental, em rela¢do a cadeias produtivas distintas, principalmente
no que tange os elos agricola e agroindustrial; ii. oferecer subsidios a
elaboragdo de politicas publicas de melhoria da competitividade; iii.
fornecer condicoes aos integrantes da cadeia para aprimoramento da
coordenacio; e iv. buscar novas oportunidades para o planejamento

do desenvolvimento setorial e regional.
Figura 1. Representacdo esquematica de uma cadeia agroindustrial.
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Fonte: Adaptado de Batalha (2007) e Silva (2007).

O aumento da oferta de graos no Brasil, obtido por meio
da implantacdo de tecnologias tropicais sustentaveis pode ser
evidenciado nos dados do Grafico 1, no qual estd demonstrada
a relacdo entre area plantada e producao de graos de 1990 a 2021.
Interessante notar que se o Brasil tivesse hoje a produtividade

(produgao por hectare) que tinha em 1990, seriam necessarios mais 96
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milhGes de hectares para colher a safra de 2021, além dos 69 milhoes
cultivados, mesmo boa parte deles sendo cultivados 2 ou até 3 vezes
por ano. O aumento da produtividade faz com que a necessidade
de ampliacdo da fronteira agricola seja menor para manter, ou até
mesmo ampliar, a produgao, preservando areas. Ou seja, o aumento

de produtividade contribui para tornar o processo mais sustentavel.

Grafico 1. Area plantada e producdo de grios no Brasil entre as safras 1989/1990 e
2021/2022.

300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

v

NP P P v & > S

\\% ’L\Q’ ”’\Ca b(\% %\q (o\% «\Ca %\@ q\o Q\Q \\c ”»\0 ».)° o (1\0 b\e ,\\0 \gq q\’\ ) SV
& § 0

O Y DS

© Q@ @

N & O
q\\\ \ \\V\ \(c\ \Q,\ e \W”&\W
s » » DALY A

%

&> \©
o (O <
S S

2,

mmm Area (mil hectares) ——Producdo (mil toneladas)

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2022).

O mesmo fato, aumento de produtividade, ocorreu também
com as culturas perenes ou semiperenes. Caso da cafeicultura,
fruticultura, cana-de-agtcar e a pecudria, reduzindo a demanda por
areas novas. A producdo de carne bovina cresceu 108% desde os anos
1990, enquanto a area das pastagens caiu; a producao de carne suina
aumentou 305% e a de frangos 501% no mesmo periodo.

Os ganhos em sustentabilidade sdo percebidos também na
agroenergia. O etanol de cana-de-a¢ticar emite apenas 11% do CO2
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emitido pela gasolina; o biodiesel de soja emite 20% do emitido pelo
6leo diesel fossil e, ainda, tem a bioeletricidade gerada pela industria
de agticar e alcool em cogeragdo, que ocorre justamente no periodo
mais seco do ano quando os reservatérios das hidrelétricas ficam
mais vazios. A matriz energética brasileira, de acordo com o
Balanco Energético Nacional Interativo (BEN) da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) tem 48,3% de sua composi¢ao advindos
de fontes renovaveis, enquanto a mundial tem apenas 13,9%
(International Energy Agency - IEA, 2019), e boa parte (9,3%) devido a
contribuicdo da agroenergia.

Novas tecnologias sustentaveis continuam sendo desenvolvidas,
como ¢ o caso da Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono (ABC) e
seus 6 programas especiais, com destaque para a Integra¢ao Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF), como redutor de demanda por areas novas
de plantio e que pode ser replicada em todos os paises tropicais
do globo.

Outro destaque ¢ o plantio de florestas para uso industrial, como
a siderurgia, fabricagdo de papel e celulose, indastria moveleira e de
construcao. Ja sao 10 milhGes de hectares de florestas plantadas.

Além disso, a Agricultura 4.0 vem sendo cada vez mais difundida,
com a digitalizac¢do, a conectividade e a internet das coisas (IoT),
trazendo para o agronegdcio e para o campo uma juventude
preparada para assumir procedimentos modernos e eficientes de
gestdo, com o uso de ferramentas que permitem opera¢des muito
mais eficazes e acessiveis economicamente.

Quanto ao uso e ocupagdo das terras, ha um trabalho realizado
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) que
deixa claro que apenas 9% de todo o territério nacional sdo ocupados

pela agricultura. As pastagens ocupam outros 21,2% do territério

(Figura 2).
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Figura 2. Quantificacdo territorial da ocupacdo, dos usos das terras e das areas destinadas
a preservacao, conservacdo e protecdo da vegetacdo nativa no Brasil (2021).

PASTAGENS

Protegida e Preservada

Uso Agropecuario
Area destinada a Vegetagao

Fontes

MMA, 2018; FUNAI 2018
EMBRAPA TERRACLASS, 2014;
IBGE, 2017,2018,2019;
SFB/SICAR, 2021

Fonte: Embrapa (2021).

O aumento da produgdo brasileira de alimentos dar-se-a com
a transformacdo de pastagens em areas agricolas e com o aumento
da produtividade, ou producdo por area, e com as inovagdes
tecnolégicas, que continuam sendo geradas em 6rgaos de pesquisa,
publicos ou privados, e nas Universidades.

Todos esses fatores tornam o agronegécio brasileiro um
segmento fundamental para o crescimento da economia. Em
2021, ele representou 27,5% do PIB nacional, respondendo por
parcela relevante do saldo comercial. E as exportagdes tém crescido
sistematicamente, gerando um saldo positivo na balan¢a comercial
brasileira (Grafico 2).
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Grafico 2. Saldo da Balanca Comercial Brasileira de 2010 a 2022.
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Fonte: MDIC, AgroStat/MAPA. Elaboracao: CNA.

Mais interessante ¢ a diversificagdo dos destinos das exporta¢oes (Figura
3) que cresceu muito mais nos paises emergentes e em desenvolvimento,
em especial para a Asia, com grande destaque para a China.

Figura 3. Principais Destinos das Exportacdes do Agronegdcio Brasileiro.

Fonte: MDIC, AgroStat/MAPA. Elaboracdo: CNA.

O Brasil, portanto, vem cumprindo seu papel de grande supridor
mundial de alimentos, energia e fibras. Segundo a Embrapa, o Brasil
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ja contribui para a alimentacao de 800 milhdes de pessoas no mundo
todo, e chegara a 1 bilhao em menos de 10 anos.

Surgem entdo duas perguntas: o Brasil pode crescer os 50% na
exportacao de alimentos? E vai crescer?

A primeira tem resposta positiva porque os fatores favoraveis que
trouxeram o Brasil exitosamente até este patamar ainda persistem,
tanto os internos (tecnologia tropical sustentavel, terra disponivel e
gente capaz) quanto o externo (mercado demandante). Ja a segunda
pergunta nio tem resposta facil. E sera positiva se houver uma
estratégia clara, com politicas publicas estabelecidas em conjunto com
as cadeias produtivas do setor privado, considerando um conjunto
de temas.

O primeiro tema esta relacionado a infraestrutura e logistica. A
partir dos anos 1970 do século passado a atividade rural deixou de
ser costeira e migrou para o interior. O centro-oeste, por exemplo,
teve o cerrado tomado por inovag¢des técnicas criadas inicialmente
pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC), e depois ampliadas
com grande competéncia pela Embrapa. Produtores foram para a
fronteira agricola com coragem e determinacao, mas a infraestrutura
nao foi. Sera preciso muito investimento, por meio de parcerias
publico-privadas, o que s6 acontecera se houver maior seguranga
juridica. Alteragdes no arcaboucgo legal, principalmente no que
tange as legislagbes ambiental e trabalhista, levam a uma excessiva
judicializagdo que inibem investimentos. Sem mencionar a urgéncia
em reformas estruturantes, como a tributaria e a administrativa.

O segundo tema ¢ uma consistente politica de renda, com o seguro
rural funcionando a altura do agro brasileiro. O seguro rural, como
conhecido, foi criado por lei em 2003 e até hoje ndo cobre 10% da area
agricultada brasileira, porque faltam recursos orcamentarios em todos
os planos de safra. Com o seguro funcionando corretamente, o crédito

tendera a vir de forma mais fluida. Todos os bancos terao interesse
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em emprestar ao produtor rural segurado, desobrigando os bancos
publicos do dificil compromisso de financiar a atividade agropecuaria.

O terceiro tema é uma politica comercial diplomatica, de
resultados, agressiva, em busca de acordos bilaterais ou multilaterais
(como o que se discute entre Unido Europeia e Mercosul) que
alcancem novos mercados, sobretudo com paises de muitos
consumidores. Sem novos mercados ¢ uma temeridade aumentar a
producio.

Necessario também sera ampliar o comércio de produtos de maior
valor agregado, o que tera reflexos positivos na geragao de empregos
e renda em todas as cadeias de valor. Tecnologia para isso o Brasil ja
possui, e em nada pressionara a comercializacao de commodities.

O quarto ¢é tecnologia. Se é verdade que o Brasil possui a melhor
tecnologia tropical sustentavel, também é verdade que se trata de um
processo dinamico, no qual os avangos precisam ser permanentes.
Uma nacdo sem ciéncia e tecnologia esta fadada ao fracasso.
Sera fundamental reconstruir o Sistema Brasileiro de Pesquisa
Agropecuaria, sob a lideranca da Embrapa e composto de entidades
estaduais de pesquisa, Universidades e até mesmo o setor privado, pelo
bem do Brasil.

Um quinto tema esta diretamente relacionado a sustentabilidade,
sobretudo no que diz respeito a defesa sanitaria, rastreabilidade,
certificacdo e descarbonizagdo. As empresas do agronegocio deverdao
adotar praticas modernas com base nos fatores ESG (de inglés,
Environmental, Social e Governance) e terdo que desenvolver as métricas
e metas brasileiras quanto a pegada de carbono, para discutir com os
concorrentes em bases cientificas irretorquiveis.

Outro ponto essencial, o sexto, estd vinculado a melhor
organizac¢do dos produtores rurais, sobretudo por meio de um
cooperativismo fortalecido e respeitado. No Brasil, quase 75% dos
produtores, em especial os pequenos, estdo fora do mercado, sem

acesso a tecnologias e mecanismos de gestdo que lhes permitam
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avangar economicamente. Estes pequenos produtores (quase 4
milhGes deles) ndo tém escala, que ¢ fator essencial para a renda com
a economia globalizada. Mas terdo acesso a tudo via cooperativas, ou
outras formas de organizagio, gerando escala com seus iguais.

No entanto, a questdo ligada a imagem interna e externa do agro
brasileiro, o sétimo ponto, atualmente esta em descrédito devido
aos atos criminosos cometidos por outros agentes, e injustamente
atribuidas aos produtores rurais. E o caso de desmatamentos
ilegais, sobretudo na Amazonia, dos incéndios criminosos por todo
o pais, da grilagem de terras, do descumprimento de contratos, do
garimpo em terras indigenas ou publicas, e outras delinquéncias
que precisam ser rigorosamente fiscalizadas, e seus infratores
punidos com rigor.

Ha outras questdes importantes, como a moderniza¢do de
legislacbes obsoletas, o excesso de judicializacdo que emperra o
cumprimento de legislacGes basicas, como o Cédigo Florestal; ou
ainda a auséncia de regulariza¢do fundiaria que proteja o pequeno
produtor que foi atraido pelos governos passados para a floresta
tropical, e até hoje ndo tem sua propriedade registrada, o que impede
o acesso ao crédito pela falta de garantias reais a oferecer aos bancos.
Sao todos problemas antigos e tém que ser resolvidos com medidas
governamentais fortes e continuas, intensificando a fiscalizagao a
exaustdo, e punindo exemplarmente os envolvidos.

Com essa estratégia toda implantada, o Brasil conseguira
certamente se transformar no campedo mundial da seguranca
alimentar sustentavel e, por conseguinte, serd o campedo mundial da

paz, visto nao haver paz enquanto houver fome.
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2) Conceitos sobre o Agro 4.0
e Industria4.0

Claudio Leones Bazzi, Kelyn Schenatto, Ricardo Sobjak

Ao longo da histéria da humanidade, a agricultura desempenhou um
papel fundamental no desenvolvimento das civiliza¢gdes, permitindo
inicialmente que o homem habitasse em locais considerados
térteis para producdo de alimentos e deixasse sua vida ndmade de
cacador e coletor de alimentos. Com isso, desenvolveram-se os
povoados e posteriormente as cidades, aumentando a populacao
e consequentemente a demanda por alimentos. Esse cenario
impulsionou o desenvolvimento de novas praticas agricolas, a
ampliacdo das areas de cultivo e a introdu¢ao de novas culturas.
Com o passar dos anos, devido a demanda, areas tém sido ocupadas
visando o aumento da produc¢ao em func¢io da quantidade de area
cultivada. Como em certos paises ha um esgotamento expansivo
devido a ocupac¢des em massa, tém se buscado estratégias para o
aumento da produtividade das culturas nas areas ja exploradas,
investindo-se na aplica¢ao de tecnologias para produzir mais e de
forma mais eficiente.

A aplicagdo de tecnologias no campo nio ¢ algo tao recente e foi
impulsionada pelas pesquisas de agricultura de precisao (AP), ainda
no inicio do século XX, que envolve esforcos para aplicar tecnologias
no campo que ajudem o produtor a aumentar o rendimento de
suas lavouras e reduzam o impacto ambiental. Porém, nos ultimos

anos, com a menor capacidade de expandir as areas produtivas e a
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necessidade de desenvolver estratégias que busquem diminuir,
ainda mais, as perdas e os desperdicios ao longo de toda cadeia de
produgio, consequentemente, visando atingir a maxima capacidade
de produtividade agricola, viu-se a necessidade de avancar com
maiores esfor¢os na inovag¢ao desse campo de estudo, e a aplica¢ao de
tecnologias digitais na produc¢ao agricola tem sido o foco de muitas
pesquisas.

Atualmente, diante do crescimento exponencial da populagao
mundial e mudangas climaticas, a agricultura sofre o grande desafio
de garantir a seguranca alimentar de forma sustentavel. Segundo
o MAPA (2021), a solugdo do futuro ¢é a inovagao, especialmente a
inovacdo agricola, associando o biolégico e o digital. Verifica-se,
portanto, oportunidades de paises em que a agricultura pode ser
vista como uma forma de alavancar a sua participagdo no mercado
internacional de commodities agricolas (VEECK et al., 2020) e
até mesmo pode ser considerada a for¢a motriz para melhorar
o desempenho da economia (MUELLER; MUELLER, 2016;
GUSAROVA, 2019).

Diante do vasto contexto em que se insere o agronegocio, que
abrange etapas até mesmo de antes do plantio até as de distribuicao
dos produtos industrializados aos consumidores, o termo Agro 4.0
surgiu como uma analogia ao termo Industria 4.0, e faz referéncia
ao processo de digitalizacio do agronegécio. E importante lembrar
que no passado, outras revoluc¢des da agricultura também andaram
de maos dadas com as inovagdes na area industrial (Figura 1). Para
Zambon et al. (2019), a revolugdo da tecnologia agricola comegou
com a Agricultura 1.0, caracterizada pela for¢a animal e pela
agricultura de subsisténcia; entdo o motor de combustao marcou a
Agricultura 2.0, com o uso de maquinas e equipamentos no campo;
no periodo compreendido entre 1990 e 2010, a Agricultura 3.0 foi
marcada pelos sistemas de orientagdo, quando os sinais do sistema

de posicionamento global — GPS (Global Positioning System) foram
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disponibilizados ao publico, e a AP, visando apresentar estratégias por
meio da automagdo para aumentar a produtividade das culturas e

dando-se importancia a sustentabilidade.

3.0 4.0

EVOLUGAO DA AGRICULTURA

Figura 1. Etapas da evolucao da agricultura.
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Fonte: elaborado pelos autores.

O Agro 4.0 compreende o uso integrado de tecnologias
digitais como internet das coisas (IoT), Big Data, realidade
aumentada, roboética, sensores, impressao em 3D, integracao de
sistemas, Inteligéncia Artificial (IA), aprendizado de maquina
(ML), entre outras tecnologias emergentes (KLERKX et al., 2019).
Segundo varios autores, a proposta ¢ mudar radicalmente os
processos produtivos das culturas e o fornecimento de alimentos
e bioenergia. Ainda podem ser encontrados na literatura termos
como Agricultura Inteligente (BLOK; GREMMEN, 2018;
WOLFERT et al., 2017), Agricultura Digital (KEOGH; HENRY,
2016; SHEPHERD et al., 2018), ou ainda AP (LEONARD et al.,
2017). Independente do termo exato utilizado, sua aplicacdo

implica que as tarefas de gestao, a serem realizadas dentro e fora
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do campo, se concentram em diferentes tipos de dados (como
clima), fornecidos por sensores, veiculo aéreo nao tripulado
(VANT), satélites, para monitorar solo, agua, plantas, animais.
Os dados obtidos sao utilizados para interpretar o passado, prever
acoes e acontecimentos futuros e tomar decisdes mais oportunas
e precisas, por meio do constante monitoramento (KLERKX et
al., 2019).

No Agro 4.0, estabeleceram-se o uso de tecnologias como
maquinas autéonomas para realizacdo de pulverizac¢ao, semeadura
e colheita, com movimentos controlados por sistema de navegacao
por satélite (GNSS, Global Navigation Satellite System), que aliado
a outras tecnologias como sensores, valvulas eletro-hidraulicas e
acelerdbmetro, automatizam o direcionamento das maquinas agricolas
na lavoura durante sua operac¢do. A automagao contribui para uma
precisdo maior na aplicagdo de defensivos, por exemplo, além de dar
maior agilidade as manobras. Isso reduz significativamente as falhas
de aplicacoes, desperdicios e sobreposicoes.

Avalia-se ainda o uso de robds automatizados para realizagio de
determinadas tarefas como colheita de frutas e vegetais e remogdo
manual de ervas daninhas. Tais maquinas autonomas melhoram
a qualidade e rendimento de determinadas tarefas, reduzindo a
dependéncia de trabalhos manuais.

Se ousarmos comparar o contexto da revolu¢do da Industria 4.0
com a revolugdao Agro 4.0, veremos que o meio agricola engloba
uma complexidade significativa em relagdo a industria, considerando
que o agronegocio corresponde ao conjunto global das operagdes de
produgio e distribui¢do de suprimentos agricolas, das operacoes de
producao nas unidades agricolas, do armazenamento, processamento
e distribui¢do dos produtos agricolas e itens produzidos a partir
deles, incluindo os servigos de apoio. Ou seja, essa complexa cadeia,
para fins do Agro 4.0, deve buscar a integra¢io horizontal e vertical,

que envolve além da vasta gama de areas e contextos ao qual o
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agronegocio se insere, existe ainda a dinamica da producdo e os
inimeros fatores que podem influenciar no desenvolvimento das
atividades produtoras, incluindo fatores biolégicos e climaticos.

Na Industria, no geral, sabe-se qual o resultado final da producao,
obtendo-se um alinhamento do projeto e da produc¢ao muito préximo
ao desejado. Ja no agronegocio, o produto final é imprevisivel e nem
sempre é obtido como o esperado. Por exemplo, se formos considerar
o cultivo do milho, temos diferentes variedades, com precocidades
distintas, caracteristicas de producao e resisténcias a chuvas, frio e
vento, unicas de cada variedade, sem termos conhecimento de como
sera o exato resultado final. Atrelado a isso, nao temos como controlar
fatores externos, as condi¢Ges pluviométricas, temperatura devido a
necessidade da exposi¢ado ambiental e eventos que contribuem com
um alto grau de incerteza na cadeia de producio, gerando uma falta
de previsibilidade (ZAMBON et al., 2019).

No mesmo aspecto, em ambientes de produc¢do animal, por
exemplo, apesar de ser possivel certo controle do ambiente, o uso de
tecnologias 4.0 em alguns casos ¢ dificultado por aspectos biologicos
que envolvem a alimentagao, linhagem, estabilidade da temperatura,
umidade, entre outros, sendo que, apesar de possiveis de serem
controlados, possuem um alto custo agregado, como, por exemplo,
gastos com aquecimento dos locais de produc¢ao, por meio de
queima de gas, ou lenha, ou refrigera¢do dos ambientes, culminando
em gastos com energia elétrica para acionamento de sistemas de
refrigeracdo e que dependem da eficiéncia de cada sistema.

Apesar das dificuldades encontradas na cadeia produtiva do
agronegocio, o emprego de tecnologias digitais, com métodos
computacionais de alto desempenho, comunica¢do maquina a
maquina (M2M), redes de sensores, conectividade entre dispositivos,
automacgdo e robotica agricola, computagdo em nuvem e IoT,
combinadas com inteligéncia artificial e aprendizado de maquina,

esta fortemente ligada ao Agro 4.0 para fornecer melhores insights
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aos produtores, com recomendagdes especificas sobre o manejo da
lavoura, desempenho de maquinas, manejo de pragas e doencas,
entre outras (ALCANTARA et al., 2021). Tudo isso reflete no aumento
dos indices de produtividade, eficiéncia no uso de insumos, redu¢ao
de custos e mio de obra e do impacto ao meio ambiente. Wolfert
et al. (2014) afirmam que a revolu¢do Agro 4.0 tem potencial para
aumentar a producao global de alimentos e suprir as necessidades da
crescente popula¢ao, que deve atingir 9,7 bilhoes de pessoas em 2050.

Com base em uma extensa revisdo dos principais autores da area,
Sponchioni et al. (2019) fizeram um compilado dos principais pontos
de vista que o conceito de Agricultura 4.0 é abordado, de acordo com
a area de conhecimento e traz uma defini¢do abrangente sobre o
tema: “Agricultura 4.0 corresponde a uma evolug¢do da Agricultura
de Precisio, realizada através da coleta automatizada de dados,
integracgao e analise de conjuntos de dados separados previamente,
vindos do campo, obtidos por sensores e fontes de terceiros que
foram possibilitados por meio do uso de tecnologias inteligentes
e digitais da Industria 4.0, permitindo, desta forma, geracao de
conhecimento para dar suporte a produtores no processo de tomada
de decisdo, no meio agricola e sua intera¢ao com os diferentes atores
da cadeia de valor agricola e alimentar, rompendo assim os limites
do local de producao de forma isolada. O objetivo final é o aumento
da rentabilidade e a sustentabilidade econdmica-ambiental-social da
agricultura. Perspectiva de evolucao da AP, interpreta a Agricultura
4.0, em um contexto histérico, como um avanco da AP. A razao dessa
evolugdo é que a gestdo das decisGes ndo ¢ mais baseada somente
na variabilidade do campo e sim em todo o contexto de produgio
(WOLFERT et al., 2014; HIMESH et al., 2018).

Avaliando perspectivas, como a da prépria Industria 4.0, a
Agricultura 4.0 ¢ vista como a propria tecnologia empregada
na induastria, mas no contexto agricola, envolvendo-se todos os

processos com alta conectividade e comunica¢ao visando se tornar
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um sistema inteligente e integrado que possibilita tomar decisdes de
forma automatica (GACAR et al., 2017; BRAUN et al., 2018). Neste
ponto de vista, verifica-se a naturalidade com que o tema ¢ tratado,
pois, simplesmente parte-se de uma aplica¢do diferente do que ja
existe, ou seja, como se mudasse a linha de produgdo para outro
produto. Apesar de uma simples analogia, este fato nos traz uma
certa confianga do setor que desenvolve tecnologias para industria, de
que tais tecnologias podem nao s6 serem aplicadas ao meio agricola,
como também, sdo confiaveis no aspecto técnico e sdo operaveis de
forma facilitada e automatizada. Apesar do contexto apresentado, ha
muitos fatores a serem levados em conta quanto a diferenciagao dos
ambientes industriais e agricolas. Iremos tratar aqui, apenas quatro

aspectos técnicos e que necessitam de certa adaptagio:

1) Conectividade: se por um lado a conectividade na industria fica,
geralmente, a cargo de redes cabeadas e de curta distancia, o que
aumenta seu desempenho, por outro lado, no campo, a conectividade
deve ser ampla, considerando areas produtivas de até milhares de
hectares (em especial no caso do Brasil). Neste aspecto, ha de se
considerar que a transmissdao em redes de alto desempenho nao
¢ aplicavel, devido a necessidade de utiliza¢ao de redes sem fio,
que normalmente sdo bem aquém de redes cabeadas, quanto a
transmissdao de dados. Certo é que estes sistemas tém evoluido muito
nos ultimos anos, como ¢ o caso do surgimento da tecnologia 5G,
mas o nivel de cobertura do sistema ainda é um limitante em areas

rurais distantes de grandes centros.

2) Seguranca: no campo, nada impede de alguém ter acesso a
rede ou instalar algum sistema que possibilite se infiltrar na rede
de comunicacdo, roubar dados, parar sistemas ou mesmo alterar
niveis de aplicagdo de defensivos ou dgua aplicada em um sistema
de irrigacdo controlado remotamente. Ou seja, tem-se a facilidade
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de acesso em funcdo da dificuldade de controle no acesso das areas
cobertas pela rede de comunicagdo. Talvez, surjam aqui, inimeras
possibilidades de controle destes fatores, mas para que uma
tecnologia seja aplicada, ela precisa ser viavel, e, portanto, ha uma
limita¢ao quanto as possibilidades.

3) Clima: em ambiente externo, o uso de sensores precisa evoluir para
suportar condi¢oes adversas, ndo s6 de chuva, mas umidade, calor,
frio, vento, entre outros. Ainda, a transmissdo de dados pode ser

prejudicada por estas interferéncias.

4) Geolocalizagdo/posicionamento de maquinas e equipamentos: no
cenario agricola, apesar da eficiéncia dos sistemas de posicionamento
global, tem-se dificuldade em se manter o posicionamento exato e
conhecido de maquinas e equipamentos que trabalham em conjunto.
Dentre os principais fatores relacionados ao problema, tem-se o
relevo, que na maioria dos locais nio é plano, bem como a presenca
de areas de matas e reservas que contornam talhdes e que interferem

na geolocalizac¢o e corre¢ao diferencial.

Estes sao desafios a serem vencidos pelos fornecedores de
tecnologia da Industria 4.0 e que tém buscado viabilizar solu¢bes para
novas aplica¢des neste contexto dinamico que é o agronegdcio. O
que se tem percebido é uma evolu¢ao constante e bastante acelerada,
considerando a viabilidade econdmica de aplicagdo destas tecnologias
no campo.

No cenario envolvendo autores que comentam sobre tecnologias
digitais, a interpretagdo do tema se concentra em uma espécie
de digitalizagdo do setor agricola, em que tecnologias como IoT,
Big Data, VANTS e robos, sdo base para essa atual transformacio
(PEREZ-BEDMAR, 2018; PIWOWAR, 2018). Cabe bem lembrar,
que a aplica¢ao destas tecnologias se baseia na conectividade e na
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integracao de sistemas para que a obteng¢ao de dados seja massiva e
realizada de forma rapida em que o desenvolvimento de processos
produtivos seja o mais automatizado possivel. Em rela¢ao as formas
de armazenamento, processamento e gerenciamento de dados,
existem uma gama de solugdes integradas e que permitem que este
contexto nao seja uma das maiores preocupagdes para a viabilizacao
da Agricultura 4.0. Apesar disso, o custo envolvido ainda precisa ser
explorado para que tenhamos um ambiente economicamente viavel
e estimulante para que o uso da tecnologia sirva para o aumento de
lucratividade dos produtores e ndo somente o aumento da produgio.
Relacionado em especial ao armazenamento e gerenciamento de
dados, é importante ter em mente que assim como a Agricultura
de Precisdao conceitua, tem-se um ciclo de dados e procedimentos
a cada safra, necessitando minimamente algumas informacdes
serem armazenadas para manuten¢do de um ciclo histérico de
informacoes. Isso significa que os bancos de dados e os problemas
com processamento de grandes volumes de dados devem apresentar
aumento significativo ao longo dos anos. Desta forma, a filtragem
de dados e o armazenamento de “somente o que importa” €
fundamental.

Sob a perspectiva de tomada de decisdo, esta evolugdo na
agricultura é vista como a capacidade de impulsionar a tomada de
decisdo do agricultor. Por meio dos dados, tem-se desde a simples
consciéncia sobre os fatos que acontecem no campo, até decisoes
automatizadas, gragas a integracao de grandes quantidades de dados
(SHEN et al., 2010; ZHANG, 2011). Os agricultores normalmente
tomam decisdes fortemente ponderados pela sua propria experiéncia,
tendo um comportamento guiado tipicamente pela intui¢do
(MCCOWN, 2005). Ao coletar e integrar grandes quantidades
de dados, tornam-se as decisdes dos agricultores mais baseadas
em fatos e métodos cientificos e menos baseadas em intuicdo
(MCCOWN, 2002). Esses autores definem a Agricultura 4.0 como
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forma de alavancar o conceito de decis6es informadas, seguras e mais
assertivas.

Em uma perspectiva mais do ponto de vista gerencial e
envolvendo toda a cadeia do agronegocio, verifica-se um horizonte
além dos limites agricolas (Beyond the Farm Boundaries). Nesta
visdo, também importa ao contexto Agro 4.0 a inser¢do de atores
que ndo atuam diretamente dentro do talhdo, incluindo fornecedores
de sementes, insumos, pesticidas, maquinas, servicos financeiros, de
fiscalizacdo, além, é claro, do cliente (ESMEIJER et al., 2015). Pedidos
de ragdo para animais podem ser gerados por sistemas autonomos e
que permitem uma logistica e aproveitamento melhor dos recursos
de transporte, por exemplo. Alertas de pragas ou doencas também
podem prever situa¢bes de controle precoce em areas vizinhas,
considerando a geolocaliza¢ao de areas que apresentam problemas
na regido. O cliente pode rastrear seus produtos a partir da colheita,
que pode também acompanhar remotamente, assim como o silo
de recepgdo de graos pode se preparar para o recebimento de certo
volume colhido a partir dos dados enviados pelas colhedoras.

Com essa integragdo de atores, na qual o uso de tecnologias
4.0 é primordial, promove-se um ambiente que facilita muito o
planejamento e a organizagdo, reduzindo-se custos e melhorando
a lucratividade das propriedades. E falando nisso, de forma geral,
para alguns autores, o uso da tecnologia 4.0 esta relacionada a meta
que se busca alcanc¢ar, comentando que objetiva a sustentabilidade
econOmica, ambiental e social, buscando o aumento da lucratividade
dos ambientes produtivos (SONKA, 2016; HIMESH et al., 2018).
Torna-se ainda, um ambiente mais flexivel, deixando a cargo do
produtor escolher parceiros e acesso a servigos que necessita de
forma mais eficiente (WOLFERT et al., 2017).

Para o European Agricultural Machinery Association (CEMA,
2018), a Agricultura 4.0 se apresenta como uma evolucdo da

Agricultura de Precisdo, referindo-se ao fato de que a agricultura
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digital faz uso da tecnologia de AP, mas que incorpora o uso de redes
inteligentes e ferramentas de gerenciamento de dados. O CEMA
afirma ainda que os dados sdo a chave para que a Europa se mantenha
sustentavel e permaneca competitiva no mercado global.

No Brasil foi formalizada em 15 de agosto de 2019 a Camara do
Agro 4.0, mediante um acordo de cooperagdo técnica entre Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢oes (MCTI), Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA), Confedera¢do da Agricultura
e Pecuaria do Brasil (CNA) e a Organizagdo das Cooperativas
Brasileiras (OCB). O conselho objetiva formular diretrizes para
integracao e harmonizagao das iniciativas para o desenvolvimento do
Agro 4.0 no pais. Para o MAPA (2021), os maiores desafios do Agro
4.0 ainda envolvem a assisténcia técnica, capacitagdao dos produtores
e a extensdo rural do pais, que precisam ser priorizadas tanto por
politicas governamentais como por iniciativas do setor privado,
trazendo solugdes a médio e longo prazo, que serdo fundamentais
para o estabelecimento de um cendario menos excludente e mais
sustentavel.

No Brasil, o cenario para absor¢ao da tecnologia 4.0 é de grande
diferencia¢do entre os produtores e as capacidades de absor¢ao de
tecnologia 4.0, em especial, devido a area continental do pais, ao
tamanho das propriedades rurais, ao nivel de utiliza¢ao tecnolégica,
aos investimentos necessarios e as dificuldades de conectividade e a
assisténcia técnica.

Definida de inimeras formas e com diferentes olhares de inser¢ao
do Agro 4.0, pela interdisciplinaridade, percebe-se que a maturidade
das tecnologias apresentadas é processual, assim como foi com outras
que temos hoje, inserida aos poucos, dando espaco para entender as
dificuldades e buscar as solu¢des de forma a atender seus objetivos.
Como o agronegocio possui uma diversificada area de atuagao, existe

um grande desafio para evoluir toda a cadeia produtiva, da forma de
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gestdo tradicional a adocao de solugbes abrangentes, integradas e
automatizadas, para que o agronegocio seja ainda mais forte.

Quando se envolvem muitas ideias, de diferentes visGes, é natural
que se tenha solu¢es mais proximas do que se deseja e sempre
seja melhorada. Portanto, o Agro 4.0, apesar de ter como meta
a sustentabilidade socioambiental e melhor rentabilidade, ainda
€ nova e certamente surgirdo novos conceitos vindos de outros
olhares, de outras perspectivas, talvez até aqui nem lembradas, mas
que futuramente podem se tornar grandes potenciais econémicos,
viabilizados por esta impressionante gama de tecnologias que esta
cada vez mais presente e disponivel.
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3) Agro 4.0: o papel da pesquisa e
perspectivas para a transformacao
digital na agricultura

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruhd, Maria
Angelica de Andrade Leite, Edson Luis Bolfe

Introducao

O rapido crescimento populacional tem impulsionado a demanda
por mais alimentos, fibras, energia e agua, o que esta associado
ao aumento da necessidade de uso dos recursos naturais de forma
mais sustentavel. Essas demandas do mercado agropecuario global,
aliadas as tendéncias alimentares baseadas em novas exigéncias
do consumidor final, muito mais empoderado e preocupado com
nutri¢do e satde, tém imposto crescentes desafios e oportunidades
para o desenvolvimento sustentavel da agricultura brasileira nas trés
dimensGes (ambiental, econdmica e social).

E importante ressaltar ainda a pressdo sobre o mercado para a
adogdo de melhores praticas de governanga corporativa, ambiental
e social (em inglés ESG — Environmental, Social and Governance)
(PACTO GLOBAL,; STILINGUE, 2021).

Por outro lado, as tecnologias digitais tém surgido para apoiar o
setor produtivo e as organiza¢Ges em relacao as politicas de ESG, bem
como o desenvolvimento de sistemas que visam proporcionar uma

vida hibrida pés-pandemia (presencial e online). Surgem também
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novos paradigmas como metaverso, citado pela primeira vez na obra
Nevasca de Neal Stephenson (1992), que visa a integra¢do do mundo
fisico e virtual em um espacgo coletivo e compartilhado a partir de
uma combinacdo de tecnologias ja existentes, como a realidade
virtual e realidade aumentada, aliadas a outros conceitos como as
tecnologias de redes sociais, gémeos virtuais, robos e cyberboots.

O cenario que desponta na agricultura com essa nova revolugio
tecnolégica se insere na chamada quarta revolu¢ao industrial
(SCHWAB, 2018). Suas bases conceituais abordam aspectos associados
a Agricultura 4.0 (ROSE; CHILVERS, 2018), que deriva da Industria
4.0, e refere-se ao uso das tecnologias disruptivas na produgao de
alimentos. E importante ressaltar que essas tecnologias disruptivas
englobam a biotecnologia, a engenharia genética, a nanotecnologia, a
agricultura de precisao e roboética, além das tecnologias da informacao
e comunicag¢ao que sao transversais e habilitadoras para todas elas.

Desde o seu surgimento, a agricultura se modernizou passando
por varias fases. Na Agricultura 1.0 a for¢a de trabalho era provida
pela mao de obra das familias, utilizando instrumentos manuais,
ajudada pela tragdo animal. Na Agricultura 2.0 ocorreu a revolu¢ao
verde, que trouxe inova¢Ges com o objetivo de aumentar a
produtividade por meio da modificacdo genética de sementes, da
introducio de novas técnicas de fertilizacdo dos solos, da utiliza¢cao
de produtos e maquinas agricolas. Na Agricultura 3.0 intensificou-se
a mecanizagao agricola com o surgimento da agricultura de precisao.
O uso de maquinas e equipamentos na agricultura, desde a década de
1990, proporcionou importantes ganhos produtivos e maximizou o
uso de insumos agricolas.

A crescente conectividade no meio rural abriu caminho para
transformacao digital a partir da maior integracdo de dados de
sistemas de sensores de campo, orbitais e também embarcados em
Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), sistemas de posicionamento

global, equipamentos e smartphones aliados ao uso das novas
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tecnologias digitais como inteligéncia artificial, computa¢ao em
nuvem, blockchain, IoT (Internet das Coisas), realidade aumentada e
virtual, aprendizado de maquina e robotica entre outras. O processo
culminou na etapa denominada Agricultura 4.0.

Neste contexto, a Agricultura 4.0 pode ser definida como uma
producdo agricola mais baseada em contetdo digital, tecnologia de
ponta e conectividade em todos os elos da cadeia produtiva (pré-
producao, producio, pés-producio), visando garantir a seguranca
alimentar, a seguranc¢a dos alimentos e a sustentabilidade. As
tecnologias digitais passam a ser determinantes para auxiliar a tomada
de decisao na gestao, a agregacao de valor, a otimizac¢do no uso de
insumos e de recursos naturais, a rastreabilidade e transparéncia
do processo de produg¢io, bem como o aumento da rentabilidade,
eficiéncia e competitividade no mercado nacional e internacional.

Em geral, a base conceitual da Agricultura 4.0 ¢ uma extensio
do conceito de observar, medir e conectar maquinas da agricultura
de precisdo, evoluindo para o conceito de agricultura de decisao ou
digital englobando plataformas de aprendizado de maquina e analise
de dados oriundos de varios implementos agricolas ou equipamentos
como sensores, drones e robds. O uso intensivo de inteligéncia
artificial e de robos agricolas autonomos para atuar na agricultura
levara a uma nova fase, a Agricultura 5.0, como apresentado por
Massruha et al. (2021).

A agricultura digital consiste na inser¢ao de tecnologias digitais em
todas as fases da cadeia de valor, promovendo vantagens competitivas
e beneficios socioambientais, seja na denominada Agricultura 4.0, 5.0
ou em suas sucessoras ondas de progresso. Ela se baseia em contetido
digital, por meio da aquisi¢ao e do processamento do grande volume
de dados que vem sendo produzido em todas as etapas da cadeia
produtiva, desde a pré-producao até a fase de pos-producao, passando
pela producio (MASSRUHA et al., 2020) com o uso de agricultura
de precisdo. Engloba tecnologias de comunicagdo, informagéao e
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analise espacial que permitem ao produtor rural planejar, monitorar
e gerenciar as atividades operacionais e estratégicas do sistema
produtivo, desde a aquisi¢do de insumos até a comercializa¢ao da
producio.

Este capitulo objetiva apresentar analises que considerem o
contexto mais amplo sobre as principais tecnologias digitais, aplicacdes
e demandas do setor produtivo agricola da Agricultura Digital no Brasil
(antes, dentro e fora da porteira); o papel da Embrapa e parceiros em
ecossistema de inovacao aberta; e os principais desafios e expectativas
da agricultura digital, que sdo insumos importantes para construir

cenarios de consolidagdo de uma agricultura mais sustentavel no Brasil.

Agricultura Digital: difusao e megatendéncias

Atenta aos sinais e tendéncias globais e nacionais sobre as
transformacdes sociais, economicas, ambientais e tecnoldgicas na
agricultura, a Embrapa estabeleceu desafios de Ciéncia, Tecnologia e
Inovac¢ao (CT&I) associados ao futuro da agricultura brasileira dentro
de um grupo de sete megatendéncias: Mudangas Socioecondmicas
e Espaciais na Agricultura; Intensificacdo e Sustentabilidade dos
Sistemas de Produc¢do Agricolas; Mudanc¢a do Clima; Riscos na
Agricultura; Agregagdo de Valor nas Cadeias Produtivas Agricolas;
Protagonismo dos Consumidores; e Convergéncia Tecnologica e de
Conhecimentos na Agricultura (EMBRAPA, 2018). Assim, a Embrapa
tem envidado esfor¢os para promover a automagao, agricultura de
precisao e digital como um dos pilares estratégicos do seu VII Plano
Diretor (PDE 2020-2030) (EMBRAPA, 2020).

Nesse contexto, a agricultura digital tem assumido grande
protagonismo, tornando-se um importante fio condutor de demandas
de mercados consumidores atentos a sustentabilidade da produgao no
campo. Essa transformacio se baseia na gera¢io e no processamento

de grandes volumes de dados digitais com potencial de inovagdao em
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biotecnologia, mudanga do clima, geotecnologias, mercados digitais,

distribui¢do e logistica, certifica¢ao, entre outros (Figura 1).

Figura 1. A agricultura digital na cadeia produtiva agricola.
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Fonte: MASSRUHA et al. (2020).

A busca por servicos e tecnologias digitais, iniciada a partir do
processo da Industria 4.0 (SCHWAB, 2018), tem moldado agendas de
desenvolvimento em varias escalas. Internacionalmente, essa busca
mostra-se presente na Agenda 2030, que envolve os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Na¢oes Unidas. Projeta-
se que a transformagcao digital para uma agricultura cada vez
mais sustentavel contribuird sobremaneira para o alcance desses
objetivos. Considere, por exemplo, o objetivo 2.4 da pauta ODS,
dobrar a produtividade agricola e a renda dos pequenos produtores
de alimentos. Segundo Alves et al. (2020), 66% dos estabelecimentos
agricolas sdo muito pobres (renda bruta mensal de 0,5 salario-minimo
por estabelecimento) e 22,6% sdo pobres (renda bruta mensal de 4,66

salarios minimos por estabelecimento). Ainda segundo Alves et al.
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(2020), tal condicao de pobreza se deve essencialmente a imperfei¢oes
de mercado, isto é, a falta de acesso a informacéio e ao financiamento
diminuem a competitividade e a eficiéncia. As tecnologias digitais
podem impactar este quadro de diversas maneiras, a depender dos
modelos de governanga e de estimulos adotados. Esforgos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagao (PD&I) podem gerar inova¢des com
grande valor de mercado, mas que atendem preferencialmente
grandes produtores, o que acentua as imperfei¢des de mercado.
Nesse sentido, ¢ importante buscar solu¢es digitalmente inclusivas
para pequenos e médios produtores, mitigando as imperfei¢des de
mercado causadas por assimetrias de acesso a informagao e recursos
financeiros, provendo solug¢oes tecnoldgicas acessiveis que promovam
a sustentabilidade sdcio-econdmica e ambiental.

Como apontado por Kruk et al. (2021), para os pequenos produtores
a falta de recursos e capacitacao, a distancia e a desconexao limitam o
alcance de iniciativas de sustentabilidade nao digitais (ou “analdgicas”),
incluindo programas de responsabilidade social corporativa,
certificacdo, rastreabilidade e servicos de extensdao que se baseiam
em métodos onerosos de amostragem e documentacgio. Tecnologias
digitais inclusivas tém sido apontadas como alternativa para a supera¢ao
de tais limita¢des, permitindo a coleta de dados sobre a interacao entre
produtores e 0 meio ambiente, tornando essas informacoes acessiveis a
agentes da cadeia, como certificadores e clientes.

Além de mitigar assimetrias de mercado e adequar agendas
de governanga, as tecnologias digitais inclusivas tém potencial de
promover ganhos em termos de escala, qualidade e eficiéncia de
producdo, ampliando a competitividade de produtos e servigos
agropecudrios brasileiros também no cendrio mundial. Nessa
perspectiva, o Brasil apresenta grande potencial de ofertar solu¢oes
tecnologicas em agricultura tropical digital para outros paises, além
de solu¢bes para o controle sanitario de commodities agropecudrias

por meio de sistemas de rastreamento. O McKinsey Global Institute
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estima ser de US$ 11,1 trilhdes por ano, até 2025, o potencial de
impacto na economia global de inovac¢oes em tecnologias digitais,
em especifico de IoT (MANYIKA et al., 2015). Para o Brasil, o ganho
econdmico projetado é de US$ 5,5 a US$ 21,1 bilhdes (PRODUTO
7C, 2017).

Contexto e demandas do setor produtivo

Proje¢oes do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
indicam que a produgdo de graos devera atingir 333,1 milhoes de
toneladas no préoximo decénio. Em relagdo ao que o pais produziu
em 2020-2021, o acréscimo até 2030-31 devera ser de 71,0 milhdes de
toneladas. Em valores relativos, representa uma elevagio de 27,1%,
ou uma taxa anual de crescimento de 2,4%. A area de graos deve
expandir-se dos atuais 68,7 milhdes de hectares para 80,8 milhdes
de hectares em 2030/31. A producdo de carnes (bovina, suina e
aves) entre 2020/21 e 2030/31 devera aumentar em 6,6 milhoes de
toneladas, o que representa um acréscimo de 24,1% (MAPA, 2021).
A agricultura de precisdo e a transformacao digital ocorrida no
meio rural podem contribuir para que o Brasil atinja ou supere essas
expectativas, fortalecendo a posi¢ao do Pais como um dos lideres
mundiais na produ¢do e exporta¢do de alimentos, com base no
aumento da produtividade e no uso sustentavel dos recursos naturais.

Zhai et al. (2020) apontam que o futuro da utiliza¢ao de sistemas de
apoio a decisdo na agricultura digital esta na capacidade dos pesquisadores
de melhor compreender os desafios desta tomada de decisao por parte
dos produtores, incluindo suas aplica¢des no planejamento de atividades
agricolas, gestao de recursos hidricos, adaptagao as mudangas climaticas
e controle do desperdicio de alimentos.

Para entender melhor a visdo e a percepciao dos produtores
rurais e também das empresas, startups e prestadores de servicos
em tecnologias digitais no Brasil foi realizada a pesquisa “Agricultura



AGRO 4.0 65

Digital no Brasil: tendéncias, desafios e oportunidades: resultados de
pesquisa online” numa parceria entre a Embrapa, o Sebrae e o INPE
(BOLFE et al., 2020a). A consulta teve abrangéncia nacional e um total
de 504 questionarios respondidos na integra por produtores rurais de
todas as regibes, incluindo 154 da regido Sul; 150 da regido Sudeste;
137 do Nordeste; 39 do Centro Oeste; e 24 do Norte. Os cinco estados
com maior nimero de respondentes foram: Rio Grande do Sul (19%),
Minas Gerais (14%), Sdo Paulo (12%), Bahia (11%) e Parana (8%)
que representam 64% dos entrevistados. Esses Estados fazem parte
de regides agricolas consolidadas e, juntamente com Mato Grosso,
Goias e Mato Grosso do Sul, integram os oito Estados com maior
valor de produgao agricola bruta do Brasil.

Em rela¢do as tecnologias digitais utilizadas, observou-
se que aproximadamente 84% utilizam pelo menos uma das
tecnologias elencadas na Figura 2 em seu processo produtivo e,
consequentemente, 16% dos produtores rurais indicaram que ainda
nio utilizam nenhuma dessas tecnologias. Dentre as tecnologias
utilizadas, destacam-se as de baixa complexidade, envolvendo acesso
a internet e conectividade na propriedade (70%), aplicativos moveis,
plataformas digitais e softwares para obteng¢io de informagoes gerais
da propriedade (58%). Michels et al. (2020) destacam que ha um
aumento crescente de aplicativos de smartphones disponiveis para
melhorar a tomada de decisdao dos agricultores, do qual 95% deles
ja usam smartphone e destes, 71% possuem aplicativos especificos
que fornecem informacgées sobre uma cultura especifica, deteccao e
previsao de pragas ou doengas.

Tecnologias de média complexidade, aplicativos moveis,
plataformas digitais e softwares de gestao de sistemas produtivos
especificos (22%), sistemas de posicionamento global (20%), dados ou
imagens de sensores remotos — satélite, avido, VANT (17%) e sensores
de campo — planta, animal, solo, 4gua, clima, doengas ou pragas

(16%) sao utilizados por uma parcela menor dos agricultores. Aqui,
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destaca-se a consolidada tecnologia de sistemas de posicionamento
global por satélite (GPS), que desde o inicio da implanta¢do da
agricultura de precisdo tem apoiado uma gama cada vez maior de

atividades e gerado inimeros beneficios no meio rural.

Figura 2. Principais tecnologias digitais utilizadas pelos agricultores brasileiros nos
sistemas de producao.
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Percentagem (% Perfil Base de Consulta n = 504)

Fonte: Bolfe et al. (2020a).

As tecnologias mais complexas, associadas a maquinas ou
equipamentos com eletrénica embarcada — por exemplo, piloto
automatico, telemetria e aplicativos em taxas variaveis (9%), sistemas
automatizados ou roboéticos (7%) e mapas digitais — por exemplo,
a variabilidade espacial do solo, relevo, monitor de colheita, indices
de vegetacdo e produtividade (5%), com alto potencial de retorno
economico, apresentam percentual de utilizacao relativamente baixo
pelos agricultores entrevistados em relagao as demais tecnologias.

Ao analisar as fun¢des das tecnologias digitais utilizadas pelos
agricultores na atualidade, a pesquisa realizada aponta que um
primeiro grupo (entre 40% e 65%) apresentou um uso amplo e ndo
especifico de aplica¢des na produgido; ou seja, aplicativos voltados
para a obtenc¢do de informagdes gerais, gestdo de propriedades,
aquisicao de insumos e comercializacdo de uma producao ou

produtos especificos (Figura 3). Um segundo grupo de aplicagdes
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(entre 20% e 40%) tem como foco o mapeamento e planejamento do
uso do solo, prevendo riscos climaticos, como geadas, granizo, verao
e chuvas intensas, dependendo da regido brasileira; implementam
processos de bem-estar animal e estimativas de producdo e
produtividade agricola. Um terceiro grupo de aplica¢des (abaixo
de 20%), principalmente relacionado a processos de maior nivel de
complexidade tecnolégica, envolve processos de detec¢ao e controle
de déficit nutricional, doencas, pragas, plantas daninhas, falhas
operacionais e déficit hidrico, além de aplica¢des associadas com
certificacdo e rastreabilidade.

Figura 3. Funcdes atuais no uso das tecnologias digitais utilizadas pelos agricultores
brasileiros nos sistemas de producao.
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Fonte: Bolfe et al. (2020a).

Dentre os principais desafios associados ao uso das tecnologias
digitais, os agricultores reportaram o alto valor de investimentos
para aquisi¢ao de maquinas, equipamentos e aplicativos (67%),
problemas ou falta de acesso a internet (48%), valor de investimentos

para aquisi¢ao de servicos especializados em agricultura digital e de
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precisdo (44%) e falta de conhecimento sobre quais sdo as tecnologias
mais adequadas para o perfil da propriedade rural (41%) (Figura 4).

Figura 4. Principais desafios no uso das tecnologias digitais pelos agricultores brasileiros
nos sistemas de producao.
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Fonte: Bolfe et al. (2020a).

Em relagdo as expectativas futuras, observou-se que os agricultores
possuem elevado interesse em iniciar ou fortalecer as aplica¢des
em diversas etapas do sistema de producao (Figura 5). No entanto,
ao comparar com as aplica¢Ges atuais (Figura 3), observa-se que as
aplicacbes com maior diferenc¢a percentual entre o uso atual e futuro
estao em atividades mais complexas envolvendo a detec¢do no controle
de deficiéncias nutricionais, doengas, pragas, falhas operacionais, déficit
hidrico, ervas daninhas, e as aplicacdes nas estimativas de producao
e produtividade (25% a 35%). Ressalta-se ainda que 95% do total de
respondentes indicou ter interesse em receber mais informag6es sobre

a agricultura digital e suas aplicagoes.
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Figura 5. Expectativas de aplicacdes futuras das tecnologias digitais utilizadas pelos
agricultores brasileiros nos sistemas de producado.
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Fonte: Bolfe et al. (2020a).

Outro aspecto levantado na pesquisa foi a percepcdo dos
agricultores sobre os impactos positivos obtidos em seu processo
produtivo considerando o uso de tecnologias digitais agregadas em
trés grupos: 1) sensores remotos; 2) sensores de campo, maquinas
e equipamentos, e 3) aplicativos moveis, plataformas digitais
e software. Todos os impactos indicados foram acima de 50%
positivos, sendo observado que essa percepc¢io pode estar associada
a amplitude de possibilidades de aplicagdo de tecnologias digitais em
todo o processo produtivo do agricultor. Como destaques, houve a
percepc¢ao de aumento da produtividade agricola, apontada por 65%
dos agricultores, seguida de percep¢bes de comercializagio facilitada
e melhor planejamento do dia a dia da propriedade (63%); a reducao
dos custos de producao (62%) e o aumento da receita obtida (61%). O
resultado indica que o potencial aumento da produtividade agricola
associado a comercializagdo é um fator-chave na tomada de decisdao

gerencial sobre as aplicages das tecnologias digitais.
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Nesse sentido, os produtores tém demandado novas solugbes
digitais para os varios desafios aqui apresentados, em que observa-
se a crescente expansao de pequenas e médias empresas (PME) e
startups com atuacao em agricultura tropical (DIAS et al., 2019).

Ecossistema de inovacao aberta

Inserida dentro de um ecossistema de inovagao pujante, que envolve
universidades, institutos de pesquisa publicos e privados, empresas,
startups e aceleradoras, a Embrapa vem mapeando e monitorando
as demandas dos produtores rurais e como pode melhor atendé-los.

Na area de agricultura digital, pode-se destacar projetos para suporte
tecnolégico de alto desempenho voltados para bioinformatica e
biotecnologia; para o avango do conhecimento em inteligéncia artificial,
visdao computacional e blockchain, IoT e computagdo em nuvem que
visam o desenvolvimento de sistemas para melhorar a eficiéncia dos
processos produtivos; para monitoramento e detecgao de fatores bidticos
e abidticos; identificacdo e incorporac¢ao de caracteristicas genéticas
e biotecnolodgicas; gestdo de risco agricola e monitoramento de uso e
cobertura da terra; e, ainda, solu¢bes digitais em apoio a politicas publicas.

Alinhada as necessidades do campo, a Embrapa tem aprimorado
sua infraestrutura computacional a fim de otimizar a gestao de dados e
informacio e a computacio de alto desempenho, aumentando sua capacidade
de processamento e armazenamento de grandes volumes de dados.

A Empresa tem se posicionado como um grande facilitador deste
ecossistema (Figura 6), que atualmente contempla mais de 1.574 startups,
conforme apresentado no tltimo estudo Radar Agtech Brasil 2020/2021
(DIAS et al., 2019) atuando nio exclusivamente em uma area, mas
distribuidas em pré-producao (200), producio (657) e pés-producio (717).

De modo a estimular a inovagao e o desenvolvimento de tecnologias
digitais, criou a Plataforma AgroAPI (EMBRAPA AGRICULTURA
DIGITAL, 2022), que disponibiliza dados, informacdes, algoritmos
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e modelos gerados pela Empresa, de maneira 4gil e segura via API
(Application Programming Interface), podendo ser incorporados em
outras plataformas digitais, aplicativos e implementos agricolas,
fomentando a parceria publico-privada e novos modelos de negdcios.
Tem-se também trabalhado na proposta de um corredor para inovacio
aberta na agricultura visando a expansdo do desenvolvimento tecnolégico,
o crescimento do setor agropecuario no Brasil e o fortalecimento da
lideranca em inovagao e empreendedorismo em agricultura. No estudo
elaborado pela Embrapa Agricultura Digital em parceria com o Ministério
da Agricultura, numa extensdo de 250 km que abrange Campinas,
Piracicaba, Sao Carlos e Ribeirao Preto (SP), ficou evidente o potencial de
um corredor tecnologico no estado de Sdo Paulo. Ele contempla mais de
mil profissionais formados na area de ciéncias agrarias, além das formacoes
em engenharia e ciéncias exatas, 112 institui¢Ges de ensino e pesquisa, 52
ambientes de inovagao, 5 centros de pesquisa da Embrapa e 168 agtechs.

Figura 6. Ecossistema de Inovacao.

Gestio de
risco agricola Agricultura
de precisao

Suporte &
decisdo

Mudangas
climdticas

Melhoramento
genético
Sanidade animal
e vegetal

Fonte: Embrapa Informatica Agropecuaria (2018).
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Neste ecossistema, a Embrapa também langou um dos primeiros
laboratérios vivos para inovagdo e empreendedorismo, o AgNest
(https:/ /www.agnest-farm.cnptia.embrapa.br/), um farm lab
com foco em experimenta¢do em campo, agricultura digital e
sustentabilidade, que dara suporte para empresas, agtechs e foodtechs
atuarem na criaco, validacio e demonstracio de novas solucdes.

O desafio de manter o Brasil como referéncia mundial em
agricultura sustentavel envolve varios atores de diferentes elos da
cadeia produtiva (produtores rurais, fornecedores de insumos,
processadores, distribuidores e o consumidor final) e diferentes
areas de especialidade (agronomia, biologia, economia, engenharias,
computac¢io, matematica, fisica e estatistica).

Consideracoes finais e perspectivas futuras

Existem importantes desafios cientificos e tecnologicos a serem superados
para que a transformacao digital da agricultura brasileira possa integrar as
diferentes classes e regides agricolas. A pandemia vinculada ao Covid-19
esta acelerando e moldando a digitalizacdo de todos os elos das cadeias
produtivas agricolas. A necessidade de maior seguranca dos alimentos,
com as possibilidades de uso de tecnologias que reduzem o contato fisico,
impulsiona novas aplica¢des dos fornecedores de insumos aos produtores
rurais. No novo normal, pés-pandemia, a conectividade digital e os
servi¢os de contetido associados aos elos das cadeias deverao se expandir
na medida em que crescem as preocupagdes com a satide das popula¢oes
e a seguranga sanitaria e nutricional dos alimentos (BOLFE et al., 2020b).
Essas e outras condi¢des estdo antecipando o futuro da digitaliza¢do
da agricultura brasileira, quando a pesquisa, a inovagao e os negocios
deverdo se amplificar rapidamente em infraestruturas e servicos como:

o Inteligéncia artificial e computag¢do cognitiva para
acompanhamento da producao.
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 Analises multiescalares e multifontes dos riscos agricolas.

¢ Monitoramento das propriedades em tempo real por
sensoriamento remoto e proximal.

o Sistemas de predi¢ao de manuten¢ao de maquinas e equipamentos.

 Processamento de big data e small data agricolas em nuvem.

 Plataformas de comercializac¢ao via circuitos curtos integrando
os produtores aos consumidores.

 Aplicativos de ensino e trabalho a distancia com seguranca de
procedimentos administrativos e interagao social de equipes.

* Tecnologias de blockchain e criptografia digital para a
seguranga de transa¢des comerciais e a rastreabilidade de
produtos e alimentos.

¢ Seguranca e privacidade de dados e informacGes geradas em
todos os processos digitais.

 Sistemas de informacao sobre a origem, qualidade, métodos de
produgio, impactos ambientais e sociais da produgado agricola

para o novo mercado consumidor.

O aumento do impacto de sistemas digitais integrados passa por
alguns grandes desafios, destacando:

 Integrar de forma apropriada os dados advindos de diferentes
fontes como: dados climaticos, biolégicos, provenientes das
ciéncias Omicas, de sensores no sistema solo-planta-animal-
atmosfera, satélites, cameras, maquinas e equipamentos
agricolas, mercado, gestao, logistica e distribui¢ao entre outros.

e Criar mecanismos para visualiza¢cdo dos dados heterogéneos
através de uma interface amigavel aos usuarios, considerando
suas caracteristicas e diferencas no tipo e no nivel de informagio
que cada usuario espera receber.

¢ Diminuir o custo de aquisi¢do de maquinas, equipamentos e
aplicagoes.
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* Melhorar a conectividade na zona rural.

e Prover valores competitivos para contratacdo de servigos
digitais no campo.

« Diminuir os custos operacionais para a implanta¢ao e uso das
novas tecnologias.

¢ Aumentar a oferta de mao de obra qualificada no campo.

» Fomentar os ecossistemas de inova¢ao em agricultura digital
para integrar multiplos atores da cadeia de negocios.

e Promover o empreendedorismo para que cada vez mais
empresas e startups possam oferecer servigos digitais de
qualidade em todo o territério nacional.

« Fomentar politicas de incentivo a implanta¢do da agricultura

digital.

As tecnologias emergentes poderao causar grandes mudangas,
que ainda n3o podem ser previstas, como a computa¢do quantica,
que pode acelerar o calculo em sistemas que envolvam calculos
massivos, tais como simulac¢ao de cenarios sobre impactos climaticos
em diferentes areas, volatilidade de precos e flutuagdes no mercado
(PRESKILL, 2018; WOERNER; EGGER, 2019), e a roboética de
enxame, em que um grande nimero de robos age de forma integrada
para a coleta de dados (BAYINDIR, 2016). Essas e outras tecnologias
sdo capazes de alterar significativamente o cenario atual, abrindo
novas possibilidades visando ao aumento da produtividade e a

sustentabilidade da agricultura.
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4) Desafios da conectividade
e energia parao Agro4.0

O Capitulo 4 foi dividido em dois artigos, que tratarao do panorama
e enquadramentos do consumidor de energia elétrica no ambiente
agropecuario e a conjuntura rural brasileira, considerando a
conectividade, capacidade e contetiddo como condicionantes da

competitividade.
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4.1) Panorama e possiveis
enquadramentos do consumidor
de energia elétricano
ambiente agropecuario

Milana Lima dos Santos

Introducao

O uso intensivo de tecnologias de automacao e telecomunica¢des no
ramo agricola traz consigo a necessidade de esclarecimentos sobre
o fornecimento de energia elétrica, em especial a consumidores que
desenvolvem atividade agropecudria. Este capitulo visa descrever, de
forma introdutéria, os agentes que compdem o sistema elétrico brasileiro.

O Brasil, por sua grande dimensio territorial, que abarca regices
com diferentes paisagens, concentra¢des populacionais e niveis de
desenvolvimento econdmico, apresenta, em seu sistema elétrico, uma
divisao clara entre processos de geragdo, transmissao e distribui¢do
de energia elétrica.

Geragao de energia elétrica € o processo de conversdo de outras
naturezas de energia (hidraulica, edlica, térmica, solar, entre outras)
em energia elétrica. No ano de 2021, 78,1% da matriz elétrica brasileira
se constituiu de fontes renovaveis (hidraulica, edlica, solar e biomassa),
e no ano anterior, este percentual foi de 83,8% (EPE, 2022). As usinas

hidrelétricas, responsaveis por mais da metade da energia elétrica
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gerada, localizam-se distantes dos grandes centros de consumo,
o que exige a construcao de linhas de transmissdao em alta tensao
(igual ou superior a 230 kV), que percorrem centenas ou milhares
de quilometros, estabelecendo uma rede conhecida com Sistema
Interligado Nacional (SIN). Por sua parte, os agentes de distribui¢ao
sao responsaveis pela “tltima milha” da conexao, entregando a energia
ao consumidor final, em niveis de tensao consideravelmente menores
(tipicamente iguais ou inferiores a 13,8 kV).

Nas ultimas décadas, o setor elétrico brasileiro passou por
mudancas significativas, entre elas a desverticaliza¢ao (separacao
contabil dos negécios de geragao, transmissdo e distribuicao que
eventualmente fossem operados pela mesma empresa), a privatizagao
de empresas, e a criagdo de institui¢es de direito publico e privado
como a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) e Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) (TOLMASQUIM, 2015). Buscou-se, com isso, a participacao
de agentes privados na geracdo, transmissdo e distribui¢ao de
energia elétrica. Considerou-se que a gerac¢ao de energia elétrica,
anteriormente operada e mantida por empresas predominantemente
estatais, deveria ser exposta a concorréncia, abrindo a possibilidade
de diferentes ofertas de prego aos consumidores, bem como o
surgimento de empresas dedicadas a comercializagio de energia.

Contudo, o produto energia elétrica, sendo gerado a uma grande
distancia da maioria dos consumidores, precisa ser transportado pelas
redes de transmissdo e distribuicao que, segundo (TOLMASQUIM,
2015) e (HUNT'T, 2002), sio monopdlios naturais, o que significa que
ndo é vantajoso incentivar a concorréncia entre diferentes redes de
transmissdo e distribui¢do; ¢ melhor ter um tnico agente de transporte
de energia para um determinado corredor, sendo remunerado pelo
servigo prestado. Para garantir o acesso de todos os agentes de geragao
a rede de transmissao e distribui¢io, além da modicidade do custo final

para o consumidor, a exploragdo comercial de cada trecho de rede de
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transmissdo € concedida pela Unido por tempo determinado, ao agente
que se comprometa a receber a menor remuneragio pela operacio
das linhas, o que ¢ classificado um leilao reverso (FRACASSO, 2019). A
necessidade sistémica de um novo trecho de linha e seus equipamentos
associados (disjuntores, seccionadoras, reatores, capacitores), ou de
ampliagdo em subestagdes ¢ atestada por estudos realizados pela
Empresa de Pesquisa Energética. Por sua vez, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica realiza o leildo reverso entre os agentes habilitados
para o certame. Apos a construgdo e entrada da linha em operagao
comercial, o agente de transmissao recebera a sua remuneracao, a
Receita Anual Permitida (RAP), arrecadada a partir do valor da Tarifa
de Uso do Sistema de Transmissdo (TUST) cobrada dos agentes de
geragdo, transmissdo, distribui¢do, comercializa¢do e de um grupo
especifico de consumidores (livres e potencialmente livres) (JESUS,
2012), (EPOWERBAY, 2019). Desta forma, diversos agentes economicos
sdo detentores da concessao de diferentes trechos de linha, havendo
necessidade de compartilhar uma mesma subestac¢ao de transmissao.

O servi¢o de distribui¢ao de energia elétrica, diferentemente do
servigo de transmissdo, é concedido, também por tempo determinado,
porém com base em uma determinada area geografica de concessao,
devendo, de forma obrigatoria, atender aos consumidores, com
base em regras de prestagdo de servi¢o estabelecidas pela ANEEL
(ANEEL, 2021). Alguns estados brasileiros coincidem com a area de
concessao de distribuidoras, como o caso de Alagoas (ANEEL, 2019)
e Goias (ANEEL, 2000). Outros estados abrigam mais de uma area
de concessdo, como o caso de Sdo Paulo, onde ha a atuacido de sete
concessionarias de distribuicio (ARSESP, 2022).

Consumidor livre ou cativo

O consumidor pode participar, para a compra de energia de dois
ambientes de contrata¢do (AC): o regulado (ACR) e o livre (ACL).
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No primeiro ambiente, do qual participam consumidores chamados
de “cativos”, com demanda inferior a 1000 kW (limite vigente em
agosto/2022, com tendéncia de ser reduzido ou eliminado nos
proximos anos), sao aplicaveis tarifas de energia estabelecidas pela
ANEEL para cada concessionaria de distribui¢dao e que sao revisadas
e reajustadas em intervalos estabelecidos. O cliente se compromete
com um contrato padronizado com a distribuidora e efetua
pagamentos mensais, o que se conhece como a “conta de energia
elétrica”. No segundo ambiente, os consumidores acima de 1000 kW
podem firmar contratos de compra de energia com geradoras ou
comercializadoras de energia de sua livre escolha, dentro ou fora da
sua area de concessao. Esses contratos sdo registrados, contabilizados
e liquidados na Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica
(CCEE). Dentro do periodo de apuracao mensal, a diferenca entre
o montante de energia contratado e o efetivamente consumido/
fornecido é calculado para cada agente (gerador ou consumidor),
e liquidado a um pre¢o do mercado de curto prazo (Preco de
Liquidacao das Diferengas — PLD), que ¢ calculado diariamente para
cada hora do més seguinte. Quem consumiu mais que o contratado
deve pagar a diferenca de energia ao preco PLD; quem consumiu
menos pode vender a diferenga ao mesmo prego. O PLD varia de
acordo com a oferta de gera¢ao no periodo e com a estimativa de
consumo no sistema: mais alto em periodos de escassez hidrica e em
horas de maior consumo. Além do custo da energia, os consumidores
do mercado livre devem pagar alguns encargos, como Tarifa de
Uso dos Sistemas de Transmiss3o e Distribuicio (TUST e TUSD),
e Encargos de Servicos de Sistema (ESS), necessarios para custear o
transporte da energia e a operacao confiavel do sistema.

A participa¢do no mercado livre pode ser bastante interessante
se os contratos de energia forem negociados de forma vantajosa,
preservando os consumidores de aumentos inesperados nas tarifas do

ambiente regulado. Por outro lado, o gerenciamento dos contratos e o
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atendimento aos procedimentos de comercializagao da CCEE exigem
dedicagdo e conhecimento técnico da parte do consumidor livre.
Uma op¢ao intermedidria é a contratacao de uma comercializadora
varejista, que representa um consumidor que atenda aos requisitos
para operar no mercado livre, mas ndo deseja participar dos tramites
da CCEE (ABRACEEL, 2021).

Para os consumidores com menor demanda, ou que ndo desejam
estar no mercado livre de energia, o ambiente de contratacdao
regulado oferece um sistema tarifario no qual os consumidores sdo
categorizados em (ANEEL, 2021):

Classes, de acordo com o uso final da energia:

e I-residencial;

e II - industrial;

 [II - comércio, servicos e outras atividades;
e IV -rural;

« V-poder publico;

¢ VI-iluminagao publica;

 VII - servigo publico; e

 VIII - consumo proprio.
Grupos, de acordo com as tensoes de alimentacio:

e Grupos Al, A2, A3, A3a, A4: com tensOes de alimenta¢ao maiores
ou iguais a 230 kV, 88 kV, 69 kV, 30 kV e 2,3 kV, respectivamente.

e Grupo AS: alimentado por tensdo menor que 2,3 kV por
sistema subterraneo.

 Grupo B: alimentado por tensao menor que 2,3 kV por rede aérea.

Vale ressaltar que a classe de consumo rural abarca as subclasses
agropecudria rural, agropecuaria urbana, residencial rural,

cooperativa de eletrificacdo, agroindustrial, irrigacdo, escola
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agrotécnica e aquicultura. Para o caso de consumidores do grupo B,
ou seja, de baixa tensdo, ha uma divisdo em subgrupos residencial,
rural, demais classes e iluminacao publica.

A fatura de energia no ambiente regulado é composta da tarifa de
energia (TE) e da TUSD, que sdo aplicadas a energia consumida em
horarios de ponta e fora-de-ponta definidos pela concessionaria em
tun¢do da demanda de energia do seu sistema de distribui¢do. Trés

modalidades tarifarias podem ser aplicadas aos consumidores cativos:

« Convencional ou monomia: as tarifas de energia e de uso do
sistema de distribui¢do sdo aplicadas ao montante total de
energia consumido durante o més.

 Tarifa verde: existem tarifas distintas para periodos de ponta
e fora-de-ponta, tanto para energia como para uso do sistema
de distribuicdo, além de uma tarifa de demanda em R$/kW
aplicada a maxima poténcia consumida ao longo do més ou a
poténcia contratada, o que for maior.

e 'Tarifa azul: semelhante a tarifa verde, mas com tarifas distintas
de demanda aplicadas aos periodos de ponta e fora-de-ponta ao
longo do més.

As trés modalidades de tarifa estdo sujeitas a valor adicional em
decorréncia de aplicagdo de bandeira tarifaria amarela ou vermelha
(MME, 2022).

Caso a poténcia maxima ultrapasse em mais de 5% o valor da
poténcia contratada, é aplicada uma tarifa majorada, buscando
penalizar o consumidor que, aumentando de forma inesperada o seu
consumo, ainda que por apenas uma hora, um curto intervalo de
tempo, compromete a adequada operagio da rede de distribuicao e o
atendimento aos demais consumidores.

A Resolugdo 1000/2021 da ANEEL, porém, trata de forma

diferenciada os consumidores da classe rural ou reconhecidos como
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sazonais (por exemplo, que utilizem, para sua atividade economica,
“matéria-prima diretamente da agricultura, pecuaria, pesca ou para

fins de extrag¢do de sal ou de calcario destinado a agricultura”.

Consideracoes finais

O empreendedor rural, ou mesmo o que desenvolva atividade
agropecudria em area urbana, deve considerar o fornecimento
do servico de energia elétrica como um insumo estratégico, a ser
considerado em termos de precos, possibilidades de alteracao de
contrato, estabelecimento de parcerias, e eventualmente participa¢ao
no processo de minigera¢do e microgeragdo. As recentes discussoes a
respeito de maior participagao de menores consumidores no mercado
livre de energia, diretamente ou por meio de um comercializador
varejista, trazem oportunidade de participa¢do de atores do

agronegodcio na evolugao do setor energético brasileiro.
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4.2) Conjuntura rural brasileira e Agro
4.0: conectividade, capacidade e conteudo
como condicionantes da competitividade

Rodrigo Fernando Maule, Alberto Giaroli de Oliveira Pereira
Barretto, Sergio Paganini Martins, Durval Dourado Neto

Introducao

A histéria do Brasil sempre foi marcada pela relevancia do setor
agropecuario, mas a partir da abertura comercial dos anos 1990 e,
principalmente, no inicio dos anos 2000, o setor experimentou uma
expansao sem precedentes, marcada pelo aumento de produtividade,
acesso a tecnologias, insumos importados e consolidagdo de empresas
transnacionais na comercializagdo da produ¢do. Em grande medida,
a viabilidade da expansio decorreu do encontro entre uma demanda
global por produtos agropecudrios crescente com um setor nacional
relativamente bem estruturado, ap6s acimulo de trinta anos de
investimento publico, em um territério com farta disponibilidade de
terras de boa aptidao agricola para o cultivo de grandes commodities.
O setor agroalimentar passa atualmente por uma transi¢ao
marcada pela conversao de um mundo anal6gico em digital e ndo se
sabe quais serao os impactos de médio e longo prazo. Provavelmente,
o setor agropecudrio tera funcionamento semelhante aos setores
industrial e de servicos, com tendéncia de concentrac¢io nas cadeias
de geracao de valor e desenvolvimento tecnolégico, acirramento das
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desigualdades e viabilizacdo pela economia de escala. Porém, mesmo
com as semelhangas entre o setor agroalimentar e os outros setores
da economia, hé particularidades que tém influéncia direta na forma
de se tragar estratégias de desenvolvimento.

Um primeiro ponto que vale destacar é o fato dos modelos de
producao agropecuaria baseados na utilizacao de insumos industriais
(agroquimicos e maquinas), servigos especializados e alta tecnologia,
enfrentarem o dilema de terem que pagar, com produtos primarios
baratos, os gastos com bens de alto valor agregado. Esse tipo de modelo
€ hoje o mais disseminado nas principais cadeias agroalimentares e
depende, para sua viabilizacao, de fortes subsidios ou entdo de uma
operag¢ao com altissima eficiéncia e produtividade. Com isso a pequena
escala de producao vem enfrentando dificuldade de viabiliza¢do
econdmica. Outro ponto relevante ¢ o fato de o setor agroalimentar
ser estratégico por estar ligado ao suprimento de alimentos e energia.
A inserc¢ao desse setor em modelos de negocio altamente competitivos,
dependente de fluxos globais de insumos que operam com folga
muito estreita para viabilizacdo econdémica e maximizag¢ao de lucro,
traz consigo uma redugdo na resiliéncia a crises de ordem sanitaria
ou choques econémicos de oferta e demanda. Um setor estratégico e
nio resiliente € um risco, ndo apenas para os paises produtores, mas
também para a economia global. Nesse sentido, o setor agroalimentar
¢ comparavel aos setores da satide, defesa e transporte e, portanto, deve
receber esfor¢o equivalente na formulagdo de politicas estratégicas. O
terceiro elemento diferencial da agropecuaria esta ligado a escala de
abrangéncia, ou seja, o setor ocupa grandes extensoes de terra e isso
traz implica¢Oes tanto para as questdes ambientais (agua, carbono e
biodiversidade), como para as sociais (acesso a terra, renda e pobreza).
A coincidéncia espacial entre as agendas econdémicas (produgio),
sociais e ambientais é talvez o maior desafio para a formulagao teérica
e implantagdo de solugGes praticas na geografia contemporanea. Para

muitas das questdes nao ha resposta pronta, algo que funciona em um
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lugar pode nao funcionar em outro e o equilibrio entre as multiplas
dimensdes é dificilmente alcancado.

E inevitavel que o campo para ser cultivado acolhera cada vez mais
ciéncia e mais técnica. E uma modificacio extraordinaria na realidade
e, por conseguinte, no entendimento do que o rural representa.
Nesse sentido, a conectividade rural e a digitalizagdo do campo
passam a ser os elementos centrais na nova configuragao, nao apenas
de como os alimentos e energia serao produzidos pela agropecuaria,

mas também na prépria defini¢do e entendimento do mundo rural.

Processo de digitalizacao do campo

A digitaliza¢do do campo, também tratada como agricultura digital,
vem avanc¢ando de forma vertiginosa no Brasil, como resposta
as transformagdes que estdo ocorrendo em todos os setores da
sociedade, resultando no maior uso das tecnologias da informagao
e da comunica¢ao (TIC), inclusive em tudo que se relaciona com a
agropecuaria. Obviamente, essa ¢ uma dinamica esperada, dado o
destaque da agricultura brasileira no cendrio nacional e internacional,
sendo o agronegbécio um dos pilares da nossa economia e, por
desempenhar papel estratégico na questdo da seguranga alimentar
mundial, como um dos maiores produtores e exportadores de
alimentos, gragas as tecnologias desenvolvidas no contexto da
agricultura tropical (EMBRAPA, 2020)

Este cenario de destaque da agricultura brasileira associado
a evidente possibilidade de aumento da producio, seja pela
intensifica¢do no uso das areas ja exploradas' ou pela mudancga de

uso da terra’, tem amplificado os olhares institucionais (governo,

1. Essa intensifica¢do pode se dar com técnicas de irrigacdo, de manejo da cultura etc. e
mesmo digitaliza¢do.

2. Cabe destacar que nio é preciso desmatar novas areas, apenas a troca de tipo de cultura
ou atividade realizada.
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empresas, ONGs etc.) para o contexto do rural. Muitas empresas
relacionadas a TIC, que ndo atuavam diretamente ou tinham
iniciativas modestas para o setor do agronegdcio, estdo buscando
oportunidades para assumir relevancia no setor. Ademais, as empresas
com atuag¢do marcante no agro estao buscando novas formas de
ampliar sua participacao, seja pela melhoria dos servigos ou produtos
que ofertam, ou pela introdu¢do de novos. Nesse contexto, as
questdes relacionadas as TIC ganham relevancia, sendo trabalhadas

por todas elas no sentido de acelerar a digitaliza¢gao do campo.

Ecossistema de inovacao no agro

Um fator que contribui para o avango da digitalizagdo no agro é
a existéncia de um pulsante ecossistema de inovag¢ao voltado para
o setor. Para fortalecer o processo de intera¢do e articulacdo, o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) criou o
Agro Hub Brasil como espago virtual para congregar as informagées
sobre esse ecossistema e as principais iniciativas de inovagdo em curso.
Estdo registrados 54 ambientes de inovagao especificos do agro:
parques tecnologicos (9), incubadoras (10), aceleradoras (12), hubs (20)
smart farms (3), entretanto, esses nimeros nao contemplam todas as
iniciativas de ambientes de inovag¢ao que sdo diretas ou indiretamente
ligados ao agronegocio e as cadeias de valor que ele abarca.

O MAPA tem agdes de apoio e fortalecimento dos Ecossistemas
Regionais de Inovagdo Agropecudria no Brasil em 10 locais: Rede
de Inovagdo do Cerrado Mineiro (MG), Corredor Agrotecnoldgico
de Sao Paulo (SP), Agronordeste Digital (regido nordeste), Norte
Mais Sustentavel e Digital (regido norte), Ecossistema de Inovag¢ao
Agropecuaria de Mato Grosso do Sul (MS), Ecossistema de Inovagao
Agropecuaria de Santa Catarina (SC), Ecossistema de Inovagdo
do Sudoeste Goiano (GO), Ecossistema de Inovacdo do Estado do
Parana (PR).
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Outro movimento foi de integrac¢ao e direcionamento de esforcos,
com a criacdo da Camara do Agro 4.0, formalizada em agosto
de 2019, mediante Acordo de Cooperacdao Técnica (ACT) entre
o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicag¢des
(MCTIC)’ e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), além da iniciativa privada, universidades e institutos de
ciéncia e tecnologia. O objetivo € potencializar a expansdo da internet

e disponibilizar tecnologias e servigos inovadores no meio rural.

Institucionalidade e iniciativas que afetam a digitalizacao
do campo

Em rela¢do ao poder publico, algumas iniciativas influenciaram o
processo de digitalizacdo do campo. A primeira delas foi a criagdo do
Programa Nacional de Banda Larga (PNBL)*, em 2010, que representou
um marco para o Brasil e foi especialmente relevante para o meio rural,
ao atribuir a 6rgaos governamentais o planejamento da disponibilidade,
regulacao e acesso a banda larga no territério nacional, o que até entdo
era feito pelo setor privado. Com o PNBL, a Agéncia Nacional de
Telecomunica¢des (ANATEL) assumiu a fun¢do de agente regulador
e a Telebras a de implantac¢do da infraestrutura de telecomunicagoes.
No ambito do PNBL, estava contemplado o lancamento do Satélite
Geoestacionario de Defesa e Comunicac¢des (SGDC).

Encerrado o PNBL, em 11 de maio de 2016’ foi criado o “Programa
Brasil Inteligente” com a finalidade de universalizar o acesso a
internet no pais, mediante a expansdo das redes de transporte em
fibra optica, o aumento da abrangéncia dessas redes nas areas urbanas

e a ampliacdo da cobertura das areas rurais com banda larga moével.

3. Posteriormente esse ministério deu origem ao Ministério das Comunica¢des (MCOM) e
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTT).

4. Decreton®7.175/2010.

5. Decreto n® 8.776/2016.
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O Programa foi revogado pelo Decreto n°® 9.612, de 17 de dezembro
de 2018. Durante sua vigéncia houve o lancamento do Satélite
Geoestacionario de Defesa e Comunicag¢oes Estratégicas (SGDC), em
maio de 2017, capaz de fornecer conexao de internet banda larga de
alta velocidade para todo o territorio brasileiro.

Em 2018 foi langado o programa “Internet para Todos” como
uma ampliagdo do programa Governo Eletréonico — Servigo de
Atendimento ao Cidadao (Gesac)®, o qual permanece valido até hoje.

A maior transformacio é esperada com a efetivacdo da nova
LGT’: sancionada em 2019, que altera a LGT de 1997 para permitir a
adapta¢do da modalidade de outorga de servigo de telecomunicagées,
passando de concessao para autoriza¢ao, o que simplifica bastante
o processo de participacdo dos agentes privados na prestagiao de
servigos de telecomunicag¢ao e amplia a possibilidade de incorporagio
de mais atores. O Decreto n°® 10.402/2020 regulamenta esta lei que
possibilitara reverter os saldos de recursos do processo de concessao
em melhorias para o sistema de telecomunicagdes.

Recentemente (novembro/2021) ocorreu o leilao para a concessao
de operacdo nas faixas de frequéncia do 5G, que contempla
contrapartida de investimento das quantias em infraestrutura para
a expansao do 5G, com cumprimento de determinadas metas e
exigéncias. Entre as obriga¢des que as empresas terdo que cumprir
esta o atendimento de todas as 5.570 sedes municipais brasileiras com
5G até 2030, a garantia de implantar backhaul de fibra éptica em 530
sedes municipais até o fim de 2026, atender 2.349 trechos de rodovia
com 4G até 2029 (totalizando 35.784 Km), atendimento com 4G ou
tecnologia superior em 625 localidades (Faixa de 700 MHz) até 2025,
atender com 4G ou tecnologia superior em 6.805 localidades (Faixa
de 2,3 GHz) até 2028 e a garantia de internet moével de qualidade

6. Criado pela Portaria— MC 256/2002 e normatizado pela Portaria MCTIC 7.154/2017.
7. Lein®13.879/2019.
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nas escolas publicas de educagio basica (Investir R$ 3,1 bilhGes para
conectividade das escolas publicas).

Em 2019, o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
(MAPA) encomendou um estudo que visava, entre outros objetivos,
espacializar a disponibilidade e a qualidade da conectividade no meio
rural brasileiro (IICA/MAPA/FEALQ, 2019®%), que foi publicado em
2021 (CENARIOS, 2021). O foco foi dado para a cobertura por internet
movel, em banda larga, uma vez que o interesse foi o atendimento de
areas rurais. O estudo fez a analise geoespacial da disponibilidade de
sinal de telefonia movel, identificando pontos fracos da conectividade,
possibilitando que o MAPA dispusesse de material técnico para
subsidiar a proposi¢ao de politicas ptblicas de inovagio tecnologica e
de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER), de forma que essas
estivessem amparadas em condicOes reais de exequibilidade, para
possibilitar que as a¢des que levam suporte técnico aos produtores
para a melhoria de seus sistemas produtivos ampliem o seu alcance.

Para tanto, o estudo executado pela Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz — ESALQ/USP desenvolveu uma modelagem espacial
inovadora, complexa e de alta demanda computacional, possibilitando
identificar o grau de conectividade disponivel nas areas rurais, associado

ao uso da terra e a as demandas dos agricultores por conexao.

Mudancas tecnoldgicas da Agricultura 4.0 e a caracterizacio
atual do rural brasileiro

A Agro 4.0 se insere na chamada Internet das Coisas (IoT) com

maquinas, veiculos, equipamentos, smartphones, computadores,

8. Analise da conectividade no meio rural: acesso a informacio, ATER e fixagdo do jovem
no campo. PCT IICA/BRA/02/2015 — “Projeto de Cooperagio Técnica Internacional para
a Regionalizagdo das Politicas de Desenvolvimento do Agronegécio e do Cooperativismo
Brasileiros”, celebrado entre IICA/MAPA e Fundagio de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz
(FEALQ). Finalizado em 2020.



94 AGRO 4.0

armazéns, residéncias e outras estruturas fisicas se conectando a
internet para informar sua situacao, receber instrugdes e agir conforme
as informacoes recebidas, o que vem causando uma verdadeira
revolu¢ao na interag¢ao do ser humano com o mundo fisico.

Caminho inevitavel da agricultura, a Agro 4.0 prenuncia grandes
mudancas de paradigmas na producdo agricola, introduzindo o
elemento previsibilidade numa atividade que, diferentemente da
industria, sempre foi sujeita a intempéries climaticas e outros revezes
como pragas e doengas, colocando-a historicamente em posi¢ao de
desvantagem em rela¢do a outras atividades econdmicas no que diz
respeito a alocacao de fatores produtivos, formagao de pregos de
produtos e capital, dentre outros.

Na Agro 4.0, tecnologias como redes de sensores, comunicagao
maquina para maquina (M2M), conectividade entre dispositivos moveis,
computa¢dao em nuvem, métodos e solugoes analiticas para processar
grandes volumes de dados (big data) e construgao de sistemas de suporte
a tomada de decisbes em manejo das culturas, sio empregadas com
o objetivo de aumentar a eficiéncia do uso de insumos e pesticidas,
reduzir custos com mao de obra e penosidade do trabalho, melhorar a
seguranca dos trabalhadores rurais, diminuir os impactos ambientais e
elevar os indices de produtividade (MASSRUHA; LEITE, 2017), além de
garantir maior qualidade no alimento que chega a mesa do consumidor.

Para se ter dimensdo desse impacto, citando apenas uma das
tecnologias disponiveis, um estudo apontou que o uso de aplicativos
de IoT na atividade rural vai interferir positivamente em quatro eixos
principais: (i) produtividade e eficiéncia; (ii) gestao de equipamentos; (iii)
gestdo de ativos/animais; e (iv) produtividade humana (BNDES, 2020).

Na era da Agro 4.0, a TIC é a mola propulsora e integradora da
inovagdo dentro e fora da cadeia produtiva, sendo utilizada em
atividades diversas, desde o melhoramento genético e a bioinformatica,
até a agricultura de precisdo e o funcionamento de equipamentos, nas

melhorias na logistica e transporte etc. Entretanto, a agricultura digital
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nao ¢ resultado s6 do uso das TIC, mas das convergéncias tecnologicas
entre a biotecnologia, nanotecnologia, tecnologia da informacao e da
ciéncia cognitiva, e entre as geotecnologias, agricultura de precisao
e [oT. Envolve conhecimentos multidisciplinares dos mais diversos
especialistas, como meteorologistas, cientistas da computagao,
matematicos, estatisticos, bidlogos e outros profissionais, além dos
tradicionais agronomos.

A visdo de que essa mudanga de paradigma na produgao agricola
representa uma enorme oportunidade de negocios é compartilhada
com grande entusiasmo pelas empresas de inovagao tecnoldgica,
especialmente entre grandes produtores rurais, principalmente
voltados a produc¢ao de commodities, cujo o ganho em escala
justifica, de forma mais evidente, a automacao dos processos de
produgdo, sendo um publico mais avido pela introdugdo de solucoes
tecnologicas desta natureza e pouco resistente a mudangas.

No entanto, é preciso destacar que a agropecuaria brasileira é
repleta de contrastes e a divisdo em agricultura familiar, médios
e grandes produtores, ndo mais explica todas as suas dindmicas
(territoriais, de renda, de cadeias produtivas etc.). Os dados do
censo agropecudrio revelam que entre 2006 e 2017 houve aumento
significativo na classe de pequenos estabelecimentos com baixa
produgdo agropecuaria’ e, principalmente, um acirramento das
desigualdades no campo, com parte dos produtores altamente
tecnificados (ndo necessariamente grandes) se distanciando, do

9. Bianchini & Bazotti (2020) refor¢cam que o fato de o IBGE ter adotado os critérios do
Decreto n° 9064/2017 que diz que o estabelecimento familiar precisa ter, no minimo,
metade da renda familiar de atividades econdmicas do seu estabelecimento contribuiu
para o desenquadramento como AF de moradores rurais pobres que vendem sua for¢a
de trabalho ou dependem de pensdes e aposentadorias, mantendo apenas uma produgio
de subsisténcia. Entretanto, mais uma vez entende-se que as alteragGes metodologicas
do IBGE refletem dinamicas fundamentais no rural brasileiro e deve-se para o bem da
construcdo de politicas publicas distinguir os Agricultores Familiares de uma classe
crescente de moradores pobres do rural brasileiro que ndo dependem mais da producao
agropecuaria para viver.
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ponto de vista produtivo e econémico, de outra parte mais pobre
e altamente dependente de politicas de inclusdo produtiva (nao
necessariamente pequenos).

Observando os resultados do Censo Agropecuario 2017,
percebe-se uma primeira grande divisdo entre categorias de
produtores rurais (Figura 1). No topo da piramide esta a aqui
denominada “elite produtiva”, que detém 117 milhdes de
hectares em um ntmero reduzido de estabelecimentos (43 mil),
gerando 49% do Valor Bruto de Produ¢ao (VBP) brasileiro. Como
padrao, esta elite concentra produtores rurais com no minimo 500
hectares, mas que podem atingir alguns milhares de hectares que
nio dependem de ATER publica e gratuita, contam com acesso
a tecnologia de ponta, estdo conectados remotamente e com
capacidade de aplicar a chamada “Agricultura 4.0”. Seu ganho se
da em escala (quanto maior a area, maior o VBP e menores sdo os
custos relativos da produc¢do) e, normalmente, atuam nas cadeias
das chamadas grandes commodities.

Logo abaixo deste puiblico na piramide estao os aqui denominados
“produtores extensivos”, categoria que estabelecimentos com area
maior que 500 ha (mesma da elite produtiva), mas que, ao contrario
desta, gera apenas 1% do VBP. Esta classe também concentra terras
(25% da area ou 83 milhdes de hectares, distribuidos em 54 mil
estabelecimentos).

Abaixo dos “extensivos”, encontram-se os que aqui sdo
denominados “emergentes”. Esta categoria de produtores se
diferencia das duas primeiras por possuirem estabelecimentos
com menos de 500 ha. Dentro desta categoria encontram-se
4,5 milhoes de estabelecimentos (98% dos estabelecimentos
brasileiros), que geram 50% do VBP e ocupam 151 milhdes de
hectares (42% da area produtiva).
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Figura 1. Novos atores do rural brasileiro (GPP, 2021).

éL — 43mil estab. (1%), 49% do VBP, 33% da drea (117 Mha)

>500 ha ) )
EXTENSIVOS — 54 mil estab. (1%), 1% da VBP, 25% da drea (83 Mha)

<500 ha — 4.580mil estab. (98%),

EM ERGENTES 50%VBP, 42% da drea (151 Mha)

Fonte: elaboracdo com base no
Censo Agropecuario IBGE

Fonte: Elaboracao proépria.

A categoria “emergentes” ¢ altamente heterogénea, porém ¢
possivel estabelecer alguns padrées dentro desta classe, criando uma
piramide especifica, como mostrado na Figura 2. No topo da pirdmide
dos “emergentes” estdo os aqui denominados “empreendedores”,
que compreendem 8% dos emergentes (350 mil estabelecimentos),
concentram 66% do VBP em apenas 10% da area (22 milhdes de
hectares). Essa categoria abarca tanto agricultores familiares (de
acordo com a Lei n® 11.326/2006) como médios produtores rurais,
inseridos no mercado e pressionados a seguir a economia de escala,
isto ¢, dependem de aumento de area ou verticalizagdo produtiva para
garantir uma renda liquida que justifique a manutencao da atividade
produtiva do estabelecimento (e nao a venda ou arrendamento), uma
vez que predominantemente trabalham nas cadeias de commodities.
Embora com area menor que a categoria da “elite produtiva”, estes
produtores também estdo conectados remotamente e buscam aplicar
a chamada “Agricultura 4.0”.

Abaixo da categoria dos empreendedores, encontram-se os aqui
denominados “resilientes”, que compreendem 22% dos emergentes

(1 milhao de estabelecimentos), concentram 66% do VBP e ocupam
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60% da area dos emergentes (85 milhdes de hectares). Assim como
os “empreendedores”, esta categoria também abarca agricultores
familiares e médios produtores, porém que se inserem em sistemas
de producdao menos intensivos, o que se reflete em dificuldade
econdmica de longo prazo. A maior parte desses produtores atuam
nas cadeias da pecuaria de corte e leite.

Na base da piramide encontram-se os aqui denominados
“vulneraveis”, categoria que engloba 70% dos emergentes (3,2 milhGes
de estabelecimentos), concentra apenas 8% do VBP e ocupa 30% da
area dos emergentes (44 milhdes de hectares). Esta categoria possui
pequenos estabelecimentos (< 100 ha), englobando, portanto, parte dos
agricultores familiares de acordo com a Lei n® 11.326/2006 e é bastante
marcada pela pluriatividade, em que grande parte da renda familiar
advém de atividades de fora do estabelecimento agropecuario, quer
seja de aposentadorias e pensdes, quer seja da prestagdo de servicos
rurais ou urbanos. Dessa forma, configura-se para os “vulneraveis” um
cenario também de grande demanda por conectividade, relacionada
muito mais a utilizac¢io de servi¢os semelhantes aos acessados nas areas

urbanas do que as tecnologias de produ¢ao agropecuaria.

Figura 2. Detalhamento da categoria de produtores "emergentes”.

A
y N 8% dos estab (350 mil)
66% da VBP

10% da drea (22 Mha)
EMPREEN critério: VBP anual >500mil OU [VBP >50mil E VBP/ha > 10.000]

DEDORES

22% dos estab (1 milhdo)
26% da VBP
60% da area (85 Mha)

critério: [drea total >100ha E VBP/ha<500]
OU [areatotal < 100ha E VBP 25 a 100 mil E VBP/ha < 10.000]

70% dos estab (3.2 milhdes)
8% da VBP,
30% da area (44 Mha)

critério: VBP anual <25 mil E drea total <100 ha]

Fonte: elaboracdo com base no Censo Agropecuario IBGE

Fonte: Elaboracao proépria.
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Diferentes perfis, necessidades diversas

Como visto, o rural brasileiro ¢ amplo e diverso apresentando agricultores
com perfis produtivos e tecnoldégicos muito distintos, o que gera
demandas diferentes por inovagées tecnologicas. Embora recentemente
haja grande envolvimento do setor agricola mais tecnificado com
tecnologias da Agricultura 4.0 nos diversos processos (antes e até o pos-
porteira), ha grande disparidade entre este tipo de demanda e as do
produtor rural sem ou com pouco acesso nio so a internet e a servigos
essenciais como ATER, saneamento basico, entre outros.

A disparidade no acesso e uso das ferramentas tecnologicas da Agricultura
4.0 esta relacionada a uma série de condicoes territoriais de infraestrutura,
sociais, econdmicas, educacionais e culturais, que, quando ausentes, se
configuram em barreiras para que os beneficios da transformagao digital
sejam universais. Sinteticamente, pode-se dizer que a implementac¢io da
agricultura digital considerando o territério depende da configuracio
estabelecida no tripé: i) conectividade, ii) capacidade, e, iii) contetido.

Figura 3. Pilares paraimplantacao da agricultura digital.

S

Conectividade ponibilidade e qualidade de sinal

\ ipamentos e servicos de dados

—

Capacidade nio de equipamentos e ferramentas

A

p—

Conteudo acdo e tecnologias adequadas

Fonte: Elaboracao proépria.
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As barreiras a conectividade estdo relacionadas basicamente a
tecnologia e a infraestrutura (disponibilidade e qualidade de sinal)
e a questdes econOmicas que afetam o acesso aos equipamentos e
servicos de dados. A relagdo entre a qualidade da conectividade e a
mobilidade no acesso determinam as caracteristicas e complexidades
das ferramentas da agricultura digital que podem ser desenvolvidas
ou direcionadas para atender a um determinado territério (ver

Figura 4).

Figura 4. Relacdo de conectividade e mobilidade com o desenvolvimento da
agricultura digital.
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Fonte: Adaptado de KIM, Jeehye et al. (2019).

Além do territério possuir a infraestrutura de conectividade
adequada, o segundo pilar diz respeito as capacidades necessarias para
o uso das novas ferramentas da Agricultura 4.0. Os produtores ou seus
colaboradores devem ter a capacidade de operar sistemas, aplicativos,
equipamentos, sensores etc., para usufruir adequadamente dos

beneficios das tecnologias.
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O terceiro pilar tem a ver com a adequagdo das informacgées e
ferramentas ao perfil produtivo e tecnolégico dos produtores rurais.
Nesse sentido, a elaborac¢do de inovagdes deve ser ampla e diversificada,
para que as ferramentas digitais desenvolvidas possam ser adequadas
aos diferentes perfis tecnolégicos e produtivos dos produtores.

Conectividade na agropecuaria

O aumento da disponibilidade de infraestrutura de conectividade
multiplica os acessos a rede e amplia as possibilidades de utilizagao
de tecnologias associadas aos processos produtivos e de gestao
de propriedades rurais, levando a diversos beneficios, tais como
a elevacao da produtividade, reducdo de custos e, consequente, o
incremento de competitividade.

Além da existéncia da conexdo em si, um fator importante em
muitas aplicagdes e solucdes é a velocidade do trafego de dados,
ou seja, a capacidade do servi¢o de conexdo de enviar e receber os
conteudos digitais em determinada unidade de tempo. Essa jung¢do
de fatores ocorreu efetivamente quando na telefonia movel foi
implantada a tecnologia 3G (em 2004), a qual permitiu que a rede
movel tivesse longo alcance e redes de acesso a Internet em alta
velocidade e video-telefonia.

Essa tecnologia 3G ainda promove conectividade para boa parte
do territério nacional (ver mapa e numeros a frente). Em 2012, a
Anatel realizou uma licita¢ao de frequéncias' (em 2500 MHz), para
a implantagdo de redes 4G com a tecnologia Long Term Evolution
(LTE). Esse é o padrdo predominante no Brasil, que partilha da
mesma natureza basica do 3G, mas promove um expressivo aumento

da velocidade de transmissdao de dados, por ser mais integrada aos

10. A frequéncia representa a transmissdo de sinais por radiofrequéncias. O érgio que
regulamenta (licenciamento, homologa¢ao e concessido de uso) e fiscaliza a utilizagdo do
espectro de radiofrequéncias é a Anatel.
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sistemas baseados no protocolo TCP/IP. Em 2014, a Anatel também
licitou para a implantagdo de 4G, a faixa de frequéncia de 700 MHz,
liberada com o fim da TV aberta analdgica.

Em 2021, foram leiloadas as frequéncias para a conexdo de quinta
geracao (5G), mas essa ainda opera em escala de teste, para posterior
implantac¢ao. Diferentemente das mudangas nas gera¢des passadas (3G
e 4G), essa tecnologia permitira a alocagdo dinamica das frequéncias e
nio somente promovera um incremento de taxas de transmissao, mas
também na especificacio de servi¢os que permitam o atendimento de
diferentes aplicagbes. A expectativa € que o 5G va concretizar conceitos
como IoT e aprendizagem de maquina em tempo real, promovendo
uma verdadeira transformacao na forma como as pessoas e organizagoes
se relacionam. Entretanto, o raio de cobertura do sinal 5G com a
tecnologia hoje disponivel sera menor que o das geracoes passadas, o que
traz limitagGes para usufruir da rede de torres existentes (principalmente
de 3G e 4G) e demandara evolugio para atender & dimensao rural.

As tecnologias de redes banda larga moével (3G, 4G e 5G)
padronizadas internacionalmente pelo 3GPP operam a partir de
redes de antenas esta¢do radio base (ERB)", ligadas umas as outras
por uma rede backhaul>. Cada ERB equipada com antena(s) vai
transmitir o sinal a um determinado raio de distancia?, atendendo
certa extensdo de area geografica com conectividade. Ha dois tipos de

redes de internet (subredes periféricas):

(i) publicas licenciadas, que se utilizam das faixas de frequéncia concedidas
por licitacdo. Nessa o acesso do usuario é concedido por uma operadora, a

qual controla a extensdo de sua cobertura territorial (com algumas regras

11. O sistema funciona mediante a disposi¢do de antenas repetidoras em pontos
estratégicos, até chegar ao dispositivo mével do usuario.

12. Os backhauls sdo infovias de alta capacidade, ligacbes secundarias que fazem a conexdo
entre o nucleo da rede mundial de internet (backbones)/ISP e as subredes periféricas.

13. Poténcia da antena, altura de instalacdo etc.
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estabelecidas pela Anatel na concessao). Produtores rurais fora do raio de
cobertura do sinal disponivel pela operadora, poderiam em acordo com
a operadora, custear a instalagdo de ERB para que fosse atendido pela
cobertura, entretanto, essa nova ERB ndo operaria com exclusividade para
o produtor e outros potenciais usudrios no raio de cobertura poderiam
usufruir do sinal, o que levaria a menor disponibilidade de banda

disponivel (conexdo ruim pelo nimero de usuarios); e

(ii) privadas, que usam faixas ndo licitadas e disponiveis para uso
privado (o uso deve ser autorizado pela Anatel). Permitem maior
controle sobre quem podera ter acesso ao servico, mas o produtor
rural tem de arcar com a instalacio, operacio e manutenc¢io dessa rede.
Outro fator que impacta a rede privada é o potencial de dificuldades
de interoperabilidade (comunicagio) e integra¢io entre fornecedores

diferentes de solu¢bes da Agricultura 4.0.

As principais formas de acessar a rede de internet banda larga
(conectar um dispositivo) com tecnologias sem fio sdo:

(i) via sistemas radio ponto-area (tecnologias de redes banda larga
movel 3GPP — 3G, 4G e 5G), radio enlaces Ponto-a-Ponto (P2P) e
Ponto-Multiponto (P2mP) em faixas licenciadas e ndo licenciadas
do espectro eletromagnético. Obstaculos entre uma torre de
transmissdo de radio e o sistema de recepc¢io podem distorcer o
campo eletromagnético gerado, ou seja, o diagrama de radiagdo real
da antena, consequentemente, a qualidade da recep¢do. Obstrucdes
podem ser naturais ou artificiais. A depender da faixa de frequéncias,
reflexdes podem ocorrer no meio (espelhos d’agua, telhados metalicos)
com prejuizos para o desempenho de sistemas de radio. O custo de
implantacio da infraestrutura da rede de torres depende principalmente
da distancia do ponto de destino em relagdo ao backbone, entre outras
coisas. O nimero de saltos é inversamente proporcional a frequéncia de

operacao do sistema de radio instalado;

(ii) via satélite: geoestacionario, apesar da velocidade desse tipo de
conexdo ser bem alta, em razio da enorme distdncia entre o objeto

espacial (repetidor radio) e o receptor (cliente), existe um atraso
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consideravel na comunicacdo (laténcia, da ordem de 800 ms), o que
dificulta sua utiliza¢do para a pratica de atividades que envolvam respostas
rapidas (como automacio de certas maquinas e robods que demandam
aplicagbes em tempo real com baixissima laténcia e alta disponibilidade de
rede); constela¢Ges de satélites LEO, de baixa 6rbita que oferecem baixas
laténcias quando comparadas a um satélite geoestacionario. A versio beta
da rede Starlink, por exemplo, conta com 1.380/12.000 objetos espaciais
posicionados a 550 km de altitude, apresenta taxas de descida entre 15 e
107 Mbps, subida entre 23 Mbps, com laténcia de 33 ms. Também existem
algumas questdes atuais relacionadas ao uso massivo dessa tecnologia,
fator que demandara evolugdo no sentido de reducio dos custos das tarifas

para acesso mais amplo ao meio rural.

O rural ainda esta desconectado

Um panorama atual da qualidade e distribuicao geografica da banda
larga via as tecnologias 3G e 4G no territdrio nacional, pode ser visto

na Tabela 1 e Figura 5, apresentadas a seguir.

Tabela 1. Tipo de uso do solo e cobertura de sinal por 3G e 4G.

Tipo de uso Vegetacao Pastagem Agricultura Area total
do solo

4G semsinal | 23.775.450,00 139.592.025,00 | 70.435.625,00 733.803.100,00
ou sinalruim

% 4G dototal | 93% 83% 74% 89%
por classe

3G sem sinal 478.924.600,00 | 112.216.925,00 50.048.250,00 641.189.775,00
ou sinalruim

% 3Gdototal | 85% 67% 52% 77%
por classe
Area total 565.273.825,00 | 167.461.600,00 95.799.400,00 828.534.825,00

Esses niimeros sio fruto da interacdo entre informacdes de uso
da terra geradas pelo Mapbiomas com o modelo usado no estudo de
conectividade executado pelo USP/ESALQ/GPP.
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Figura 5. Mapa indicativo da intensidade do sinal de 3G e 4G no territério nacional.
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Esse modelo foi melhorado' e atualizado com informacdes das
antenas homologadas na Anatel em 22/09/2021. Para as duas tecnologias
de banda larga moével o modelo foi processado separadamente e muitas
areas apresentam simultaneamente cobertura com sinal das duas
tecnologias, provavelmente pelo fato do aproveitamento de torres com
antena 3G existente na implanta¢do do 4G.

Como pode ser observado pelos nimeros apresentados, o Brasil
possui cerca de 96 milhdes de hectares utilizados pela agricultura,
sendo 74% dessas areas sem sinal ou com sinal ruim para o 4G e
52% para o 3G. Considerando as areas de pastagens que somam
cerca de 167,5 milhoes de hectares, a extensdo agropecuaria sem
sinal ou com sinal ruim, tanto para o 4G como para o 3G, aumenta

consideravelmente.

14. Foram realizados aprimoramento no algoritmo do modelo e inser¢do de alguns
parametros variaveis que anteriormente foram utilizados com um tnico valor padrio, dando
mais precisdo aos resultados gerados.
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Figura 6. Mapa indicativo da cobertura de servicos de internet por satélite no Brasil.
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Fonte: Dados da ANATEL (2020); divulgados pelo Portal Brasileiro de Dados Abertos (2020).

Diferentemente do mapeamento territorial mostrado para as
tecnologias 3G e 4G, s6 € possivel avaliar a abrangéncia da conectividade
via satélite (cujas conexdes sao necessariamente ponto a ponto — um
link para um receptor) com dados da rede VSAT, a partir de arquivos
consolidados pela ANATEL, representando a contagem de servigos por
municipio. O total de pontos de servi¢os no pais foi de 364.404 em 5.564
municipios, entretanto com essa informagao nao se pode ter a dimensao
de pessoas atendidas e, tampouco, da cobertura em area rural.

Portanto, ha a necessidade de avancar muito com a infraestrutura
para ampliar e universalizar a conectividade no meio rural e assegurar
a entrada da agricultura digital em todo o territério explorado com a
agropecuaria. Neste sentido, o aumento da oferta de sinal de internet
e a disponibiliza¢do de ferramentas da Agricultura 4.0 mais acessiveis

(custo de aquisi¢ao e manuten¢ao) nas areas rurais mais pobres
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podem ser marcos para viabilizar o acesso e diminuir a cisdao digital

entre os diferentes tipos de produtores rurais.

Inclusao digital no rural e o papel da ATER

Além das questdes de infraestrutura e fatores econdmicos que
viabilizem as ferramentas para a digitalizacdo do campo, a questao do
estagio de engajamento digital (nivel de dominio e capacidade de usar
equipamentos e ferramentas digitais) dos produtores ¢ fundamental
para dimensionar o esfor¢o para efetivagao desse processo. Sem duvida
sera necessario capacitar os produtores rurais para operar e manipular
equipamentos e ferramentas digitais (segundo pilar, Figura 1).

O conceito de estagio de engajamento digital, proposto por Voutier,
retrata bem o contexto rural e as diferentes formas de exploracgao
de ferramentas digitais (plataformas de comunicac¢do e educacao,
aplicativos diversos, transferéncia de informacdes etc.), conforme as
competéncias dos produtores rurais (usuarios). Os produtores rurais se
movem em uma série de 5 estagios na adocao de tecnologias digitais.
Na etapa inicial, o produtor esta desprovido de tecnologias digitais, o
que torna a comunicag¢ao estritamente pessoal e presencial (cara a cara).
No segundo estagio, inserem-se os produtores que utilizam as chamadas
de voz por telefone. No terceiro estagio o produtor incorpora a troca
de mensagens de texto, mensagens de audio, interacao em grupos de
WhatsApp e até a participa¢do em redes sociais. No estagio seguinte (4),
a conectividade ¢ utilizada de forma muito mais ativa e prospectiva, no
sentido de buscar conhecimento além daquele recebido passivamente
nas redes sociais e, no ultimo estagio, a pessoa adota a conectividade
como um canal de acesso a aplicativos, plataformas e servicos digitais
que sao entdo inseridos na atividade produtiva ou em tarefas do dia a dia.

Por outro lado, de forma bem simplista, o papel da ATER, seja
ela publica ou privada, é levar conhecimento e tecnologias para os

produtores rurais e impulsionar o desenvolvimento rural.
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Num contexto, em que o universo rural é extremamente
heterogéneo, os produtores rurais podem ser classificados pelo
resultado da combinacgao de sua caracteristica produtiva, tecnologica,
educacional, cultural e de engajamento digital, elementos que
definem a digitaliza¢do no campo. Os servigos de ATER tém
importante papel na inclusao digital dos produtores, especialmente
aqueles com maior déficit tecnolédgico, assegurando as capacidades
minimas para o acesso e uso das novas ferramentas digitais.

Se por um lado a tecnologia digital coloca mais um elemento que
o agente de ATER tera de considerar, por outro, com as TICs, esses
servicos ganham novas ferramentas e potencialidades, que podem se
tornar cada vez mais relevantes para diversificar, ampliar e melhorar
a disponibilidade e a presteza no atendimento de uma ampla gama
de agricultores, através da ATER Remota” ou da ATER Digital'.
Como destacado no estudo do FIDA, ha um enorme potencial
das TICs para promover a melhoria da relacdo entre extensionista
e produtor, além de facilitar, otimizar e maximizar a utiliza¢ao de
dados e informagdes, inclusive as que sdo coletadas em campo, de
modo a tornar mais efetiva a implementa¢ao das solu¢ées, entre elas
as de gestdo e acesso ao mercado.

Para ilustrar esse contexto, a difusdo de tecnologias e boas praticas
agricolas no modelo tradicional de ATER, sofre com a dificuldade de

armazenamento e organizac¢ao de informagdes, limita¢ao de recursos

15. ATER Remota é como a ATER tradicional, acrescida de ferramentas digitais que
auxiliam na comunicacdo entre extensionistas e agricultores sem o contato presencial
(WhatsApp, YouTube, Facebook, sites institucionais, comunica¢des via radio e TV etc.),
podendo ser a comunica¢do uma via de mio tinica (agricultor basicamente como receptor de
informacdo) ou de méio dupla (intera¢do entre extensionista e agricultor) (FIDA).

16. ATER Digital, refere-se a um novo paradigma de ATER, protagonizado pela chamada
“revolucio digital”, e envolve o uso de TICs de forma mais autébnoma, abrangente e
veloz, com uso de inteligéncia artificial para coleta, armazenamento e filtragem de dados,
identificacdo de perfis de usuarios (agricultores), dissemina¢do de conteudo, uso de
aplicativos de gestdo e operacional de propriedades etc. (FIDA).
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técnicos para o desenvolvimento do treinamento, ciclos longos de
ensino-aprendizagem, baixa frequéncia de acompanhamento e alto
custo. As vantagens das novas tecnologias Agro 4.0, principalmente
as TICs, estdo na reduc¢io do custo de difusio da informacio,
viabilizando maior cobertura e frequéncia no atendimento, com
melhor organizacao da informacdo e na obtenc¢ao de dados sobre
os produtores e sua producao, visando o aprimoramento continuo
dos servigos. A conclusdo 6bvia é que muitas solu¢des podem ser
construidas mediante a interagdo e sinergia desses processos.

E consenso que a ATER ¢é um dos principais instrumentos para
promocao do desenvolvimento rural sustentavel e deve ter papel-
chave na inclusao digital dos produtores rurais. Além dos pilares
fundamentais da digitalizagdo do rural (Figura 6), que devem ser
consideradas quando se pensa em levar a ATER amparada por
ferramentas digitais, também devem ser consideradas variaveis
relevantes o preparo dos agentes de ATER no uso dessas ferramentas
(com provavel necessidade de treinamento para melhor utilizar essa
forma diferenciada de comunicagdo) e o suporte das institui¢Ges
no oferecimento de equipamentos de qualidade (que permitam
comunica¢dao com rapidez e qualidade entre extensionistas e
agricultores).

Portanto, para a ATER remota ou digital acontecer de maneira
efetiva, dando suporte ao desenvolvimento rural e digitalizagao do
campo, € necessario que haja um equilibrio entre a disponibilidade de
internet no meio rural e a prepara¢do dos agricultores e institui¢Ges de

ATER para a adogao e aproveitamento de tais tecnologias.

Os desafios e as oportunidades

O enorme avango tecnologico recente em TICs e outras tecnologias
da Agricultura 4.0 vem impulsionando o processo de digitaliza¢do no
meio rural, reconfigurando e redesenhando processos e produtos.
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As tecnologias da Agricultura 4.0 tém o potencial para ampliar a
eficiéncia dos sistemas agroalimentares, aumentando a produtividade
agricola entre outras coisas, mas ha riscos a serem considerados,
como a cisdo digital entre urbano e rural e grandes e pequenos
produtores, a concentra¢do da informa¢ao em poucas grandes
empresas de tecnologia e o uso indevido de dados.

Para avangar na transformacao digital, o pais precisa enfrentar
enormes desafios que vao da infraestrutura de conectividade no
campo até o preparo dos atores para trabalharem com as novas
tecnologias do Agro 4.0. Neste sentido, ressaltam-se os seguintes
pontos:

(i) O aumento da oferta de sinal de internet e a penetragdo dos
smartphones nas areas rurais mais pobres sdo marcos para
viabilizar o acesso as tecnologias e diminuir a cisdao digital.
E importante considerar que um contingente expressivo de
habitantes do rural ndo estdao necessariamente interessados
no Agro 4.0, mas, mesmo assim, podem ter suas vidas
melhoradas com a conectividade digital pelo acesso a
servigos e criagdo de oportunidades de gera¢ao de renda tal
como acontece nas zonas urbanas;

(il) nao é trivial o preparo das institui¢Ges de ATER (incluidos
seus técnicos) para trabalhar na era da Agricultura 4.0 e
potencializar a inclusao digital do agricultor. Cada perfil de
agricultor tem uma demanda e formagéo diferentes e cada
regido tem limitagSes de infraestrutura que variam muito
no territoério, criando grandes descontinuidades e, com isso,
a tendéncia de risco na viabilizagdo de a¢Ges em grandes
institui¢coes € de simplificacao de processos e solu¢des que
podem gerar baixa adesdo;

(ili) outro desafio é a capacita¢do da mao de obra no campo,

que deve sofrer um forte impacto com a automagao e a
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informatizacdo dos processos agricolas. E provavel que o
primeiro eixo de inser¢ao da automacao e roboética seja na area
de transportes e opera¢ao de maquinas, que ainda absorve
muita mdo de obra no meio rural. Consequentemente, a
extin¢ao de ocupagoes sem medidas eficientes de recoloca¢io
e qualificacdo resultard em possivel migracao de forca de
trabalho para outras atividades, provavelmente mais mal
remuneradas que as atuais;

(iv) a agricultura digital pode, por outro lado, desempenhar um
papel positivo relevante no desenvolvimento rural e fixagao
de jovens pela viabiliza¢ao de atividades nao agropecuarias no
rural e educacio a distancia, além do fortalecimento de a¢oes
classicas como cooperativismo, crédito, assisténcia técnica e
comercializa¢io;

(v) face aos desafios da agricultura digital, o poder publico
tem um papel crucial na elaboracdo de estratégias e
regulamentacio, para que o saldo da transformacao digital no

campo se traduza em oportunidades inclusivas e sustentaveis.
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5) Agricultura de precisao e agricultura
digital na pratica: os beneficios das
tecnologias digitais para o agronegocio

Marcos Nascimbem Ferraz

Diferentes setores ja foram significativamente impactados pela
tecnologia, mas por que as inova¢des sdo mais vistas em outras
areas do que no agronegodcio? Por que estamos acostumados com
algoritmos de inteligéncia artificial para recomendagdo de filmes e
nao para recomenda¢ao de adubos ou sementes? Precisamos olhar
novamente para o agro, agora pela perspectiva da transformacao
digital.

Atualmente o mundo esta passando pela chamada “Transformagao
digital”, que faz com que os dados e as informagbes passem a ter
mais valor do que as coisas materiais. A obten¢do, o armazenamento
e o processamento de dados se tornaram exponencialmente mais
faceis e mais baratos. As possibilidades do digital em revolucionar
o entretenimento, o marketing e as relacGes sociais s3o intimeras,
mas qual a revolu¢do que este fendmeno causard em uma area tdo
material e natural como o agronegdcio?

A agricultura é uma ciéncia natural e ndo se pode apressar
a natureza. No mundo digital, as coisas acontecem de forma
extremamente rapida e barata, ja no agro as coisas sdo bem
diferentes. Imagine que uma startup lan¢a uma inova¢do na area

de entretenimento, em poucos dias, milhares de pessoas ja poderao
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testar, comprar e enviar feedbacks sobre a performance desta inovagao,
a qual podera ser rapidamente aprimorada e adequada ao mercado.
Para que esse ciclo de “desenvolver X testar X melhorar” aconteca na
agricultura, € preciso esperar a natureza, a safra, as chuvas, o periodo
ideal para cada atividade etc. Isso faz com que as inovagées demorem
para acontecer, aumentando o tempo para o retorno econémico e
diminuindo a paciéncia dos investidores.

Mas por que devemos insistir no desenvolvimento de inovagao
para o agro? Porque os beneficios serdo gigantescos a longo prazo.
A industria do agronegdcio ainda é muito embriondria em relacao
a eficiéncia de processos, especializagdo e mitigagdo de riscos.
Se compararmos com a industria automobilistica, seria como se
estivéssemos produzindo carros de maneira artesanal, com altos
custos e pouca eficiéncia no processo. Os processos de industrializagiao
e as linhas de montagem tornaram os carros muito mais acessiveis, e
€ essa a grandeza da revolu¢ao que podemos fazer na agricultura com
a transformacao digital, fazendo com que a eficiéncia do campo se
compare a eficiéncia da industria, eliminando os riscos e desperdicios
e aumentando exponencialmente o seu potencial.

A revolugao digital no campo ira gerar informaces que auxiliardo
os produtores a tomarem decisdes baseadas em evidéncias e ndo mais
em suposi¢des empiricas reduzindo os riscos e tornando as agoes
muito mais assertivas. Por exemplo, um agricultor hoje acredita que
a variedade A é melhor que a variedade B em determinada situa¢ao
(por exemplo: sob déficit hidrico) com as informagdes corretas, ele
ira saber exatamente quanto e em quais situagoes a variedade A é
melhor que a B, podendo calcular com exatidao se o investimento ira
ser compensado.

Essa ¢ a chamada “gestdo baseada em dados”, a premissa do
que conhecemos como “Agricultura de Precisdo”, uma estratégia
de gestdo que considera que a lavoura ndo é uniforme, tanto

espacialmente quanto temporalmente, ou seja, nao devemos sempre
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aplicar os mesmos produtos nas mesmas doses para todos os locais,
temos que considerar as variaveis e de fato medir para recomendar
apenas o necessario, aumentando a lucratividade da area. Apesar
da transformacao digital do mundo parecer algo recente, o termo
“Agricultura de Precisdo” surgiu na década de 1990 e no inicio dos
anos 2000 ja existiam consultorias especializadas e equipamentos
nacionais para a aplicagdo em doses varidveis de insumos com base
em mapas. A grande mudanga agora é a quantidade de ferramentas
e possibilidades que temos disponivel, o que facilitard e muito esse
trabalho. Quanto mais acesso tivermos as novas tecnologias —
softwares, sensores, ferramentas de andlise etc. mais oportunidades
teremos de tornar a agricultura cada vez mais sustentavel e eficiente,
gerando beneficios para toda a humanidade.

Objetivamente, as tecnologias irdo auxiliar a producao agricola

basicamente de trés formas:

Aumentando a qualidade e a quantidade de informacoes

A agricultura é um setor pouco acostumado a trabalhar com dados
e informagoes. Historicamente o agricultor sempre trabalhou muito
mais com observacOes e agdes momentaneas para as tomadas de
decisdo. Se choveu e a terra estd em condi¢des, pode plantar; se
encontrou insetos ou doengas, aplica-se defensivos; se a cultura
estd madura, colhe; e assim por diante. As recomendac¢des sdo mais
baseadas em calendarizacao ou observa¢des imediatas do que em
planejamentos com base em previsdes e informagdes assertivas.

A andlise de solo, por exemplo, é o dado mais utilizado para
planejamento na agricultura, ela é a informag¢ao fundamental para
que o agricultor possa conhecer a capacidade da area em suprir
nutrientes para as plantas servindo como base para a recomendagao
das quantidades adequadas de corretivos e fertilizantes. A importancia

¢ tanta que ela é uma das exigéncias das institui¢des financeiras para
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disponibilizar crédito agricola e seguro safra ao agricultor, pois
possibilita a avaliagao dos riscos do nego6cio. Conforme o Manual de
Crédito Rural (2010), para ter acesso a essas linhas de financiamento,
o agricultor tem que apresentar laudos de analise de solo e da
respectiva recomenda¢do agronomica. No entanto, mesmo essa
informacdo nao estd consolidada e disponibilizada para acessos a
histéricos, correlagdes e outras analises em geral. De acordo com o
Programa Nacional de Solos do Brasil (Pronasolos), menos de 5%
do territorio nacional conta com mapas de solos em escalas bastante
detalhadas, ou seja, de 1:100.000 ou maior.

A tecnologia vai mudar essa realidade. Ela ira possibilitar que os
dados existentes sejam facilmente armazenados e organizados —
um exemplo ¢é a plataforma do Pronasolos, que promete mapear os
solos de 8,2 milhdes de km? até 2048, em escalas detalhadas. Dados
de clima, chuvas, incidéncia de pragas e doengas, indices de produgao
entre outros poderao ser mapeados da mesma forma.

Além das informacoes que ja estamos acostumados, novos dados
passardo a ser utilizados, como, por exemplo, as imagens de satélites
ou os drones; estes fornecem uma 6tima estimativa da quantidade
de biomassa da cultura o que pode servir como base para estimativas
de produtividade, mapeamento de infestagoes, orientagdo de locais a
serem investigados etc.

Mesmo sem o consentimento dos agricultores, os satélites estao
constantemente tirando fotos e obtendo informacgdes com resolucdo
cada vez maior de suas areas. Essa ¢ uma oportunidade de avaliagdao
da lavoura nunca vista antes. O que antes era realizado apenas de
forma pontual através de visitas a campo pode ser feito de forma
mapeada em alta resolugdo e em escala praticamente diaria.

Além dos dados remotos, que nao precisam nem de visitas para
serem adquiridos, os maquinarios e os trabalhadores estdo munidos
de diferentes sensores e dispositivos de localizagdo que permitem

um rastreamento das atividades e mapeamento de informacdes que
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antes nem eram consideradas. Dados que sdo extremamente uteis
para o gerenciamento das atividades como velocidade de operagio,
quantidade de insumo aplicado, horas trabalhadas, entre outros sao
tacilmente obtidos de forma automatica e instantanea.

Mas nao apenas o gerenciamento das atividades sera aprimorado.
Os dados podem servir também para melhorar o mapeamento e
diagnostico das lavouras. Sensores de planta e de solo instalados
nas maquinas podem realizar diagnosticos durante a operacao sem
muito esfor¢o. Os sensores de colheita apresentam o resultado da
performance do campo de forma mapeada e em tempo real, além de
diversos outros sensores utilizados que podem passar a ser mapeados
e correlacionados com o desenvolvimento da plantacao, estrutura do
solo etc. Os dispositivos para registros de amostragens e avalia¢coes
manuais, estdo agora georreferenciados, o mesmo acontece com as
estagbes meteorologicas, pluvidometros e armadilhas espalhadas pelas
lavouras, captando dados e se comunicando de forma integrada.

Toda essa nova quantidade de informagdes é apenas a matéria-prima
para a gerac¢do de resultados realmente significativos. Logicamente
estes dados precisam ser trabalhados e utilizados para que possam gerar

resultados efetivos, mas a tecnologia também ira auxiliar nestas etapas.

Melhorando as recomendacoes

De nada adiantaria termos essa infinidade de dados e informacoes
a disposi¢ao se nao tivéssemos a capacidade de transforma-las em
recomendagdes e posteriormente conseguirmos aplicar de forma
eficiente. As ferramentas de andlise também tiveram evolucio
significativa nas ultimas décadas.

Simplesmente o fato de conseguirmos mapear as informacoes,
considerar a localiza¢do das amostras, a variabilidade espacial da area
e conseguirmos interpolar os locais ndo amostrados para a gera¢io
de mapas ja possibilitou a aplica¢ao em doses variaveis de produtos.



AGRO 4.0 119

Essa possibilidade foi o inicio da Agricultura de Precisdo, que ja gerou
ganhos significativos em produtividade e eficiéncia na aplicacao de
insumos. Esse é apenas um exemplo de uma opera¢ao matematica,
usando normalmente uma unica informacao (o resultado da analise
de solo para a recomendacao da adubacio, por exemplo).

No entanto, como a ideia agora ¢é trabalhar com multiplas
informagdes, ndo podemos mais simplesmente utilizar as férmulas e
recomendag¢des que estdvamos acostumados, o que era possivel fazer
com uma simples calculadora ou na caneta e no papel. Se queremos
trabalhar com multiplas varidveis necessitamos de estratégias de
analises multivariadas.

A “Inteligéncia Artificial” (IA) se ocupa em desenvolver
mecanismos e dispositivos tecnolégicos que possam simular o
raciocinio humano, e, ao contrario dos processos computacionais
tradicionais, o nosso raciocinio nao é linear, é extremamente
complexo e multivariado, exatamente como os problemas que
enfrentamos na agricultura.

Uma das vertentes da A é o aprendizado de maquinas, um campo
de estudo que da aos computadores a habilidade de aprender sem
serem explicitamente programados, ou seja, o computador pode ser
“treinado” e “melhorado” na medida em que novas informacées e
respostas sao disponibilizadas a ele. Um dos métodos mais comuns
para se fazer isso € através das “redes neurais”, cuja a resposta para
determinado problema é conseguida através de intera¢Ges entre
diversas camadas de aprendizado. Assim como a maneira que
interagimos com o ambiente foi construida e aprimorada em nosso
cérebro desde o nosso nascimento através de diversas interacdes e
experiéncias, as redes neurais tentam imitar isso. A quantidade de
interagdes e as possibilidades de aprendizado aumentam a cada novo
resultado que é apresentado ao algoritmo, tornando-o cada vez mais

inteligente e capaz de lidar com problemas complexos.
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Este tipo de analise ja é presente em nosso cotidiano, quanto mais
filmes vocé assiste em uma plataforma de “streaming”, melhores serao
as recomendac¢oes de novos filmes que ela fara para vocé. Estamos
constantemente fornecendo dados sobre nossos gostos e preferéncias
para que algoritmos consigam nos recomendar coisas para comprar,
filmes para assistir e amigos para seguir. Os dados de imagens, sons,
tempo de atencdo, cliques, curtidas etc. servem como matéria-prima para
essas recomendacoes de forma individual para cada pessoa da mesma
forma que os dados da agricultura citados anteriormente servirao como
base para orientar as melhores recomendac¢oes de forma individual para

cada local do talhdo, considerando todos os fatores possiveis.

Aplicac6es mais precisas

Para completar o ciclo e de fato aumentar a lucratividade da
agricultura, as recomendac¢des deverdao resultar em acbes. A
tecnologia tem auxiliado a tornar estas agoes possiveis.

Imagine uma area quadrada de 900 hectares a qual teria um
contorno de 12.000 metros. Imagine que vocé esteja realizando uma
operacdo de pulverizagdo aplicando 100 litros por hectare a uma
velocidade de 20 km/h (5,55m/s) e tenha que desligar o pulverizador
quando chegar na borda da 4rea manualmente. Cada segundo adicional
que vocé demorar para desligar o pulverizador nas cabeceiras significa
um desperdicio total de 666 litros de produto (12.000m X 5,55m/s
X 0,01L/m?). O problema é que as areas normalmente nao sio
quadradas e que as pessoas demoram muito mais que um segundo
para executar esse tipo de acdo. Essas “sobreposi¢bes” estao presentes
em praticamente todas as operagdes, além das bordas ha também a
sobreposicao lateral que costuma ser ainda maior.

Outro exemplo ¢ a velocidade em relagdo a dose. Para aplicar
os mesmos 100 litros por hectare a uma velocidade de 20 km/h em
uma barra de 20 metros de largura vocé deveria regular a valvula do
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pulverizador para aplicar 66,67 litros por minuto (20 X 20 X 100/600).
No entanto, se a maquina estiver regulada desta forma e o operador
andar a 18 km/h a dose real aplicada sera de 111,12 litros por hectare
{(66,67 X 600) / (18 X 20)}. Ou seja, um gasto de 11% a mais e um
desperdicio total de mais de 10 mil litros de calda na mesma area de
900 hectares. Imagine na pratica quantas “aceleradas”, “freadas”,
“sobreposi¢coes” e “desligamentos demorados” ndo sao feitos durante
as operagOes agricolas e o quanto de desperdicio teriamos se as
maquinas ndo conseguirem se regular automaticamente?

Este € o outro lado do beneficio da tecnologia, além da “Agricultura
de Precisao” que tenta resolver o problema de realizar as recomendagoes
corretas temos também a “Precisao na Agricultura” que resolve as falhas
e desperdicios corriqueiros existentes nas operagdes agricolas.

A boa noticia é que agora praticamente tudo é possivel. Os
sistemas de posicionamento estdo cada vez mais precisos e o tempo
de resposta e a precisdo das valvulas e motores fazem com que
mesmo as recomendac¢des mais detalhadas possam ser executadas
sem muitos problemas.

Assim completamos o ciclo para que a tecnologia gere beneficios
concretos aos agricultores. Cada etapa do processo agricola
sofrera melhorias com esse processo de medir, recomendar e agir
proporcionado pela tecnologia. Estas melhorias trardo beneficios
tanto locais, que influenciarao diretamente na lucratividade do
produtor, quanto globais, que fardo com que a agricultura evolua
em nivel global, tanto em produ¢ao quanto em qualidade. Veremos
alguns exemplos:

Uso de insumos

Aplicagao localizada ou em doses variaveis é o resultado da agricultura
de precisao, que permite aplicar apenas a quantidade necessaria onde ¢é
necessario. Esta possibilidade afeta diretamente tanto na produtividade
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quanto no custo de producio tornando os alimentos mais baratos e
mais sustentaveis. Todos os insumos aplicados geram custo e podem
afetar negativa ou positivamente a lavoura dependendo da forma
que sdo aplicados. Aplica-los de forma mais inteligente é um passo
importante para o refinamento da agricultura e praticamente todos os

insumos permitem esse tipo de estratégia. Alguns exemplos:

 Corretivos fertilizantes: As plantas precisam de nutrientes e
determinadas condi¢Ges para crescer. Quando o solo nao é capaz
de suprir de forma ideal essa necessidade recorremos a adubos e
corretivos. Este é o procedimento mais utilizado na agricultura de
precisao, pois, como dito anteriormente, ja utilizavamos o dado
de analise de solo para esse tipo de recomendacao, a diferenga é
que fazemos isso de forma mapeada. Essa diferenca entre “fazer
pela média” e “fazer o correto considerando cada local” muda
tudo. O excesso faz tanto mal quanto a falta e em muitas situagdes
poderiamos estar errando em toda a area, aplicando mais onde
ndo precisava e menos onde precisava.

« Sementes: A quantidade de plantas ideal para determinado
local também ¢é variavel de acordo com a capacidade do mesmo
em suprir agua e nutrientes para elas. Até pouco tempo essas
recomendag¢bes eram genéricas e regionais, mas com as
informagbes que somos capazes de obter atualmente é possivel
classificar a area em unidades de gerenciamento em uma
escala muito menor e recomendar a populag¢io de acordo com
real potencial produtivo de cada local garantindo o melhor

aproveitamento da rea.

 Defensivos agricolas: Nesse grupo, concentra-se a maior parte
do custo dos insumos, a principal causa de o custo de produgao
ser tdo variavel e o maior fator de risco na operag¢ao agricola.
O ato de “defender” a lavoura contra pragas, doengas e plantas

daninhas é essencial. Se for malfeito, o prejuizo é enorme.
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E como toda estratégia de defesa, quanto mais informagdes e
planejamento melhor. O custo de producao ¢ hoje baseado sempre
na pior hipotese. Prefere-se muitas vezes aplicar o remédio com
medo da possibilidade da doenga; isso faz com que o risco de quebra
diminua, mas nivele para cima o custo de produgdo. A tecnologia
veio para resolver o receio do agricultor de errar e pagar caro por
isso. Atualmente ¢ possivel estratégias mais inteligentes.

No caso de pragas de solo ou infesta¢des localizadas ¢é possivel, por
exemplo, mapear as manchas com satélites ou drones e direcionar
a aplicacdo apenas para essas areas, nao deixando a infestac¢do se
espalhar na lavoura e gastando muito menos do que se fosse aplicar
em area total. Ainda nao se consegue mapear de forma efetiva a agdo
e a dinamica de todas as pragas em uma lavoura, mas com a evolug¢do
das analises de imagem, IA, uso de armadilhas e conectividade, isso
logo sera possivel.

Desta forma, poderemos ter no mesmo talhdo areas totalmente
organicas que nunca necessitaram de um produto quimico, pois a
infestagao foi controlada antes e areas marginais ou que por algum
motivo necessitaram de um investimento maior em defensivos para
este controle. Uma estratégia possivel é destinar o consumo do
produto destas areas de maneira diferenciada — consumo animal ou
humano, por exemplo.

No caso de plantas daninhas, ¢ cada vez mais comum o uso
de sensores de clorofila para pulveriza¢do localizada. As plantas
daninhas muitas vezes ficam esparsas na area, o que dificulta a
realizacdo de mapeamentos, mas estes sensores sao capazes de
identificar e atuar em tempo real, com valvulas extremamente
precisas e com altissima resolu¢do, ou seja, economizando em cada
centimetro livre de infesta¢do. Economias com esse tipo de aplicagdo
chegam a mais de 95%.

Uma maior dificuldade sdo as doengas em que nao se pode

esperar para ver, que devem ser controladas antes mesmo de se
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manifestarem. Para esse tipo de controle, faz-se necessario analises
preditivas, mas isso também esta sendo facilitado pela tecnologia. O
uso de dados climaticos e séries histéricas em conjunto com coletores
de esporos e analises microscOpicas permitem uma previsao assertiva
do risco de ocorréncia de determinadas doen¢as. Em um projeto do
Programa Agro 4.0/ ABDI, no qual o agricultor foi orientado a aplicar
produtos mesmo que preventivos baseados neste tipo de informacio,
foram constatadas reducdes de mais de 20% no custo da operacio e

garantindo um controle eficiente.

Estratégias de gestao da fazenda

Qualquer atividade na agricultura gera algum custo e impacta no
resultado de produtividade. Mesmo que nao seja uma aplicacao
de um insumo ou que necessite ser feita de forma igual em toda a
area, as tecnologias ainda podem auxiliar a tornéa-las mais eficientes.

Alguns exemplos sdo citados a seguir:

 Irrigacdo: Esta poderia estar citada na se¢ao anterior, pois a
4dgua e a energia utilizada nio deixam de ser insumos. E até
possivel de irrigar quantidades varidveis dentro de um mesmo
talhdo, baseado, por exemplo, no tipo de solo e a capacidade
do mesmo de reter agua. Mas apenas fornecer recomendagoes
assertivas de quanto e quando irrigar baseado, por exemplo,
em fatores climaticos, sensores de solo, condi¢bes da cultura ja
auxiliam e muito a tornar a irriga¢do mais eficiente.

e Melhoria da qualidade operacional: Como comentado, além das

maquinas ficarem mais precisas e automaticas, as informacoes
operacionais também s3o coletadas e armazenadas. Desta
forma, com uma gestdo inteligente, é possivel ter uma melhoria
constante na qualidade das operagdes, considerando velocidade

ideal, dose, rendimento etc. Além da eficiéncia, o0 momento
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ideal para a realizagdo das opera¢des deve ser considerado. Se
o grao estiver muito seco ou muito imido, durante a colheita,
aumentam-se as perdas. Se o solo nio estiver com a umidade
adequada o preparo ou o plantio é prejudicado. As pulverizagoes
devem ser feitas com condig¢bes ideais de vento, temperatura
etc. Errar este momento pode causar grandes prejuizos; apenas
com os dados provenientes de esta¢des, sensores, satélites,
radares e modelagens estatisticas, pode-se garantir uma maior
assertividade.

 Logistica de comercializa¢gdo e armazenamento: Estratégias para
a obten¢do de uma maior lucratividade ap6s a colheita também
devem ser consideradas. Principalmente nas produgoes ligadas a
processos industriais, como cana-de-agticar ou celulose, nas quais
deve haver sincronia entre o campo e a fabrica. Quanto antes
e melhor conseguirmos prever os acontecimentos do campo,
melhores decisGes conseguiremos tomar da porteira para fora
e isso inclui estratégias locais e regionalizadas, podendo afetar
deste o valor do seguro para financiamento até o momento ideal

e preco na venda do produto.

Beneficios Globais

Nao é s6 o agricultor que ganha com as tecnologias digitais
no campo. Além do beneficio 6bvio de termos mais alimentos
garantindo a preserva¢ao ambiental, existem muitas outras vantagens
do uso da tecnologia que irdo impactar a agricultura e a sociedade de

maneira geral. Alguns exemplos:

e Insumos de melhor qualidade: A tecnologia ndo sera

utilizada apenas na produ¢do, mas também na pesquisa e no
desenvolvimento de insumos. A digitaliza¢ao das avalia¢oes

e dos processos que até entdo eram manuais e empiricos
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revolucionara o melhoramento genético e a validagdo de
insumos aumentando a quantidade e a qualidade das inovag¢oes
que estardo disponiveis para o agricultor.

* Rastreabilidade e garantia de qualidade para consumidor: Assim

como os dados estardo disponiveis para melhorar a gestdo
na agricultura, eles também estarao disponiveis para quem
quiser confirmar a qualidade do produto. Muitos mercados ja
fazem isso de maneira eficiente, mas com muito investimento
envolvido, a tecnologia ird tornar essa dinamica praticamente
automatica, facilitando a expansdo desta rastreabilidade para
praticamente todos os produtos agricolas.

e Valorizacdo da mio de obra no campo: O salario de qualquer

funcionario normalmente ¢ definido pela quantidade de valor
que ele pode gerar ao exercer suas atividades de forma eficiente.
Na agricultura isso ndo ¢ diferente. Acontece que, com a
tecnologia, o valor que o funcionario é capaz de gerar aumenta
e, com isso, deve-se aumentar os respectivos salarios. Uma
maquina que, se bem utilizada, é capaz de economizar centenas
de milhares de reais por dia merece um operador bem pago.
Isso faz com que a sucessdo do campo aumente, o éxodo rural
seja interrompido e a qualidade de vida no campo e no interior
evolua.

« Aumento geral do conhecimento agricola: Ao digitalizar

a agricultura, a mesma passara a usufruir dos beneficios
da acessibilidade e da cooperacdo. As informagdes estardao
disponiveis para que possamos comprovar hipoteses e testar
inovagbes. A ciéncia agrondmica nunca esteve tdo munida
de informacdes. Cada pedaco de lavoura serda como um novo
experimento e os dados poderio ser estudados, analisados e
interpretados por todo o mundo, evoluindo exponencialmente

o conhecimento que temos hoje sobre a agricultura.
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Perspectivas

Muito do que foi falado neste capitulo pode ser visto mais como
possibilidade do que como realidade, mas muito ja estd sendo
praticado, ainda que em pequena escala. No entanto, nao ha davidas
de que seguiremos o caminho da transformacao digital também na
agricultura e as novas tendéncias prometem causar um impacto ainda
maior do que ja estamos vendo hoje.

Com as tecnologias, os sensores e os processadores cada vez mais
eficientes, seremos capazes de atuar em uma resolu¢ao ainda maior, o
tratamento ndo sera apenas “localizado”, mas sim “individualizado”
no nivel de planta. A precisdo s6 tende a aumentar.

O tempo entre o monitoramento e a decisao também sera
reduzido, as recomendag¢des serdo mais automaticas e quando nio
forem feitas de forma instantanea pela maquina (como, por exemplo,
o sensor que identifica a planta e ja decide acionar a aplica¢do) serdao
feitas através de algoritmos em nuvem que proporcionarao a resposta
de forma instantanea, ficando cada vez mais inteligente na medida
em que novas informagdes sao proporcionadas.

Com o tempo, mais informacoes historicas serdo armazenadas
e mais a variabilidade temporal serd considerada. Isso faz com que
as previsoes fiquem cada vez mais assertivas e a possibilidade da
criacdo de “gémeos digitais” na agricultura se torne realidade. Isso
significa que conseguiremos prever com precisdo todos os resultados
de nossas acOes antes mesmo de executa-las, da mesma forma que
um engenheiro modela um avido e o testa de forma digital antes de
construi-lo, reduzindo drasticamente o risco.

Uma agricultura mais “industrial”, em que todas as entradas e
saidas possam ser controladas, com menos erros e maior eficiéncia.
Esse é o grande beneficio que as tecnologias digitais estao trazendo

para o agronegocio.
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6) Agro 4.0, empreendedorismo inovador
e ainovacao em modelos de negdcios

Marcos Vinicius de Souza, José Henrigue Videira Menezes

Introducao

O novo contexto internacional de crescente exigéncia dos
consumidores por produtos sustentaveis e seguros, verificado
atualmente também no Brasil, tem gerado o surgimento de novas
legislacbes e regulagdes, pressdes por transparéncia ao longo da
cadeia global de alimentos, aumento da competicao internacional,
ao mesmo tempo que a crescente populacdo mundial demanda
cada vez maiores volumes de produgdo. A pressdo por ganhos de
competitividade — e até sobrevivéncia — por parte dos pequenos e
médios produtores representa um grande desafio.

Nesse sentido, a inova¢ao em modelos de negécios — viabilizados
também na agroindustria pela queda dos precos em sensores,
atuadores, roboética, armazenagem e processamento de dados,
inteligéncia artificial, entre outros fatores — figura como significativa
alternativa para a difusdo da produtividade e competitividade entre
pequenos e médios produtores rurais. As barreiras de entrada em
muitos nichos, seja para fornecedores de tecnologias ou adotantes,
foram reduzidas significativamente.

A importancia da inova¢ao em modelos de negdcios fica ressaltada
em estudos que apontam que até tecnologias inferiores comercializadas
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a partir de bons modelos de negdcios possuem maiores chances de
éxito do que excelentes tecnologias levadas a mercado por modelos de
negocio ruins (CHESBROUGH, 2010).

Novos modelos de negdcios e servitizacao

Apesar do termo modelo de negdcios ter se popularizado em anos
recentes, nao had um conceito académico consensual (Tell et al.,
2016). Verificam-se varias defini¢bes possiveis; alguns consideram
como a narrativa de uma organiza¢do empresarial (MAGRETTA,
2002), outros como processos que transformam produtos em valor
(CHESBROUGH; ROSENBLOOM, 2002), outros ainda como uma
ferramenta conceitual contendo um conjunto de objetivos, conceitos
e suas relacdes com o objetivo de expressar a 16gica de negdcios de
uma firma (OSTERWALDER et al., 2005). O fato é que se trata de
algo que parte de uma perspectiva de sistemas para descrever na
pratica como as empresas geram valor.

O Business Model Canvas, desenvolvido por Osterwalder e
Pigneur (2010), prop6s um instrumento relevante para compreender
e comunicar bem um modelo de negoécios. Os autores dividiram o
desafio em nove blocos, sendo: (i) Tipos de clientes que a institui¢ao
quer atender, (ii) Proposi¢ao de valor que soluciona os problemas do
cliente e satisfaz suas necessidades, (iii) Canais usados para comunicar
e entregar as proposi¢oes de valor aos clientes, (iv) Relacionamentos
estabelecidos e mantidos com cada tipo de cliente, (v) fontes de
receita resultantes de cada proposi¢ao de valor para cada tipo de
cliente, (vi) recursos-chave necessarios para entregar as proposi¢oes
a cada tipo de cliente, (vii) atividades-chave para realizar e apoiar a
criacdo e entrega das proposi¢coes de valor, (viii) Parceiras-chave
necessarias para realizar e apoiar a cria¢do e entrega das proposi¢oes
de valor, e (ix) Estrutura de custos decorrentes de todas as atividades
e recursos realizados para criagdo e entrega das proposi¢oes de valor.
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Frankenberger et al. (2013), por sua vez, dividiram em quatro
fases o processo de inova¢ao em modelos de negdcios, partindo do
entendimento da necessidade de inovagdo, depois a fase de ideagdo
para criar possiveis solucoes e alternativas, passando pela etapa
de integracdo que visa elaborar e desenvolver as possibilidades
promissoras identificadas na fase anterior, e, por fim, a fase de
implementagdo para levar a solu¢do ao mercado.

Indiferentemente do conceito ou abordagem adotada, a questao
essencial é que a forma com que empresas se relacionam com seus
clientes mudou; intera¢des esporadicas de venda de produtos estao
sendo substituidas por servigos personalizados, de baixo custo de
transa¢do e permanentes. Trata-se da tendéncia da “servitizagdo”,
migrando os negocios tradicionais para plataformas de servigos.

Estudos demonstram também de que forma as cadeias globais de
valor de alimentos se desenvolvem a partir das contribui¢oes de modelos
de negocios inovadores. Os resultados apontam como principais
fatores de influéncia para as estratégias de maior sucesso no mercado
de alimentos a inovagdo em proposi¢ao de valor, processos de geracao
de valor e os processos de entrega de valor dos modelos. Na sequéncia
de relevancia na inova¢ao em modelos de negbcios, encontram-se as
novas tecnologias em si e os fatores ambientais. Por fim, os achados
apontam que a digitalizacdo promoveu uma disrup¢ao nos modelos
de distribui¢do de alimentos; o e-commerce e internet das coisas (I0T)
sdo identificados como fatores fundamentais pressionando os varejistas
para que inovem em seus modelos. De igual modo, as demandas dos
consumidores e a qualidade dos produtos representam dois fatores
essenciais que afetam os modelos de negécios das empresas que operam
na cadeia de suprimentos de alimentos, independentemente de em que
elo da cadeia possam atuar (NOSRATABADI et al., 2020).

No corac¢dao deste processo irreversivel, encontra-se a
quantidade sem precedentes de dados sendo gerada, especialmente

via dispositivos de IoT. Em 2019, o mundo ja havia gerado 18,3
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zetabytes de dados — em 2025, estima-se que este valor atinja 73,1
zetabytes disponibilizados a partir de 55,7 bilhGes de dispositivos
de IoT (IDC, 2020). A inteligéncia que pode ser gerada a partir
dessas grandes bases de dados abre oportunidades ainda maiores ao
empreendedorismo inovador, inclusive no agronegocio. De igual
modo, grupos tradicionais do campo, brasileiros ou internacionais,
estao sendo for¢ados a reinventar seus produtos para a légica
de servicos de modo a permanecer no mercado. A pressao pela

sustentabilidade também é crescente.

Modelos inovadores no agro: mudancas na dinamica
empresarial e exemplos no Brasil e exterior

De modo a contextualizar a dindmica recente, a Tabela 1 exemplifica
alguns modelos de negdcios tradicionais e modelos inovadores

relacionados ao agro.

Tabela 1. Exemplos dos principais tipos de modelos de negocios.

Modelos de negécios tradicionais*

Franquias McDonald s, Giraffas
Multimarcas JBS, BRF, Cargill
Cooperativas COAMO, Aurora, Fonterra
Assinatura Vivo, Claro

Integracado vertical General Mills, Bunge

Modelos de negécios inovadores*

Platform-as-a-Service (Paas) Climate Fieldview, Agrosmart, Hwy Haul
Software-as-a-Service (Saas) Bart Digital, Addlog

Crédito inteligente Gira, Nagro, Agrolend, Terra Magna
E-commerce / Marketplace Karavel, Agrobee, Agrofy

Inteligéncia de dados Strider, BrainAg, Agrointeli, Scicrop
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Economia de compartilhamento | Allugro, Tracktoor, Plantecom

Frangquias multimodelo Atlantis Agro Science, Goplan

Maguinas como servicos Geocom/Natutec, Sardrones, Blue River Technology

*as empresas podem se enquadrar em mais de um modelo tradicional e/ou inovador.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Interessante notar que, por tras desse processo, esta o fato de que
as startups do agro captaram mundialmente em 2020 nada menos
do que US$ 26,1 bilhdes em investimentos, um crescimento de 15,5%
em rela¢do ao ano anterior. Foram 2.707 investimentos realizados em
startups agritech no periodo (AGFUNDER, 2021).

Nota-se que algumas grandes corporacdes tradicionais do
agro ja fazem parte de um crescente movimento corporativo para
acelerar suas capacidades de inovagao, seja via corporate venture
capital, aquisi¢es, iniciativas organicas ou ainda outros arranjos que
favorecam o empreendedorismo inovador. Ja em 2011, as empresas
Monsanto e Bayer, por exemplo, fizeram aquisi¢Ges em agricultura
de precisao e biotecnologia, como a Climate Corporation/FieldView
(2013, representando o primeiro unicérnio do agro). A IBM, por sua
vez, adquiriu a Weather Company em 2015. A John Deere, em 2017,
comprou a startup de robédtica Blue River Technology. No Brasil, em
2018, a Syngenta adquiriu a startup Strider de monitoramento de
lavouras; em 2020, o Santander comprou a agtech Gira e a Koppert
a Geocom/Natutec. A Serasa Experian, por sua vez, realizou em
2021 a aquisi¢ao da Brain Agriculture (FIGUEIREDO et al., 2021;
AGFUNDER, 2021).

Segundo o Radar Agtech 2020/2021, o Brasil ja possui mais de
1.500 startups no agro, além de 20 hubs de inovagao para o agro (SP
Ventures-EMBRAPA, 2021). Com agilidade e uma visao voltada para
a experimentagdo e adaptagdo, listam-se aqui alguns exemplos —

internacionais e brasileiros — de tecnologias, abordagens ou modelos
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de negobcios inovadores praticados por alguns dos empreendedores
promovendo disrup¢dao em seus mercados.

A startup Agrolend atua como uma agfintech para crédito
rural, focada em produtores de médio porte. Com crescimento
significativo, em 2022 captou R$ 120 milhées em investimentos.
Seu modelo para concessao de crédito é simples e digital: basta o
produtor fazer um cadastro, assinar o contrato e fotografa-lo. Tudo
no celular. O modelo ¢é focado no financiamento para insumos e ainda
no produtor como pessoa fisica, incorporando uma caracteristica
frequentemente encontrada na agropecudria brasileira (FOLHA DE
SAO PAULO, 2022).

Atuando também em crédito, a Nagro, por sua vez, captou R$
64 milhGes em 2021. A empresa utiliza big data e ferramentas de
inteligéncia de dados para reduzir a assimetria de informagdes entre
o produtor e a cadeia do agro, envolvendo desde revendedores de
pequeno porte, cooperativas, industrias de insumos, empresas globais
e tradings, reduzindo assim o risco das opera¢des de financiamento e
por consequéncia seus custos. A organizac¢io ja atende as culturas
de soja, café, pecuaria de corte e leiteira, hortifruti, entre outras
(STARTUPI, 2021).

Ainda na area de crédito, pode-se citar a TerraMagna, que
anunciou em 2022 R$ 220 milhdes de investimentos em uma rodada
liderada pelo grupo japonés Softbank. Seu modelo utiliza fontes
de dados alternativas e muda a forma como o crédito é subscrito,
concedido e contratado no agro, transferindo riscos e gerando
beneficios tanto aos investidores como os produtores (EXAME, 2022).

Outra area de grande potencial e tendéncia para multiplos setores
¢ a da economia compartilhada, intimamente ligada a servitizagao. A
agtech Alluagro permite o compartilhamento de maquinas agricolas,
tanto para quem ja possui por exemplo um trator ou um implemento,
como para quem quer somente contratar um determinado nimero

de horas de uso do equipamento. Assim, um produtor com alguma
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ociosidade, podera lucrar com o empréstimo temporario do bem e o
contratante do servi¢o nao precisara adquirir uma maquina que nao
usaria em sua plena capacidade — além de ndo ter que se preocupar
com depreciacao, por exemplo (ALLUAGRO, 2022).

Reduzindo burocracia e custos de transacdo ao produtor, pode-se citar
a Bart Digital, que permite registros eletronicos de cédula de produto
rural (CPR), titulos e garantias agricolas, sem que o produtor tenha que
sair da fazenda. Sua plataforma, que atua também como Sofiware as a
Service (SaaS), permite solicitacdes esporadicas de registros em centrais
registradoras e cartorios, busca de certidoes, parametrizagao de minutas,
coleta digital de assinaturas, relatorios de conformidade socioambiental,
entre outros servicos customizaveis (BART DIGITAL, 2022).

Também na area de inteligéncia, destaca-se a BrainAg, startup
que recebeu investimentos da Serasa Experian e que oferta servicos
com funcionalidades como o Farmcheck, consultas online de 3
minutos que fornecem um dossié eletronico ao produtor a partir
de uma checagem de protestos, conformidade socioambiental,
certidoes estaduais e federais, dados de uso de solo, qualificacao
e monitoramento de garantias, entre outros dados relevantes,
simplificando a burocracia ao produtor e aqueles atores que com ele
queiram fazer negécios (BRAINAG, 2022).

A Agrointeli, por sua vez, startup brasileira de inteligéncia de dados
focada em pequenos e médios produtores, conta com investidores-
anjo da Bossa Nova e Anjos do Brasil. Ja operando em outros paises
também, a empresa centraliza, integra e organiza diversos dados em um
sistema com acesso simples ao produtor, permitindo gestao estratégica,
automatiza¢do e otimiza¢do de processos, seja para o controle
titossanitario, gestdo de equipe ou da lavoura. A empresa integra
dados de maquinas agricolas, imagens de satélites, sensores, estagdes
meteorolégicas, entre outros (AGROINTELI, 2022).

Também na area de inteligéncia de dados, pode-se citar a SciCrop,

que ja conta com 2,5 milhdes de hectares atendidos. Especializada
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em analytics e integracdo de dados aos produtores e as cadeias
relacionadas ao agro, suas solug¢bes via servicos oferecem melhor
performance em termos de produtividade, otimiza custos de insumos
e implementos agricolas, prediz e mitiga impactos climaticos, além
de permitir melhor aproximacao entre os atores da cadeia produtiva.
A empresa também esta desenvolvendo solu¢des de NFT para areas
rurais preservadas, gerando potencial fonte de renda financeira
aos produtores que mantiverem intocadas areas que poderiam
legalmente abrir (SCICROP, 2022).

No tema de irrigacao de precisao, destaca-se a Agrosmart, com
suas solu¢des operando em mais de 48 milhoes de hectares, 90
culturas e 100.000 produtores. Sdo servicos como o Pluvidmetro
Digital, que permite monitoramento em tempo real de radiagdo
solar, precipita¢cdo, umidade, temperatura, velocidade e direcdo do
vento, evapotranspira¢ao, ponto de orvalho, entre outros indicadores,
geram recomendacdo de onde e quanto irrigar e uma economia
de até 60% de agua, 40% de energia elétrica, além de insumos. Os
ganhos de produtividade estimados ao produtor superam 20%
(AGROSMART, 2022).

Em nichos mais especificos, pode-se citar a Agrobee, focada em
polinizacdo assistida e inteligente, ja que mais de 70% dos cultivos
agricolas dependem em maior ou menor grau da polinizagio
realizada por abelhas. A startup aluga colmeias na época de florada
visando o aumento de produtividade dos clientes e da qualidade dos
alimentos. Ja se verificam ganhos de produtividade da ordem de 17%
em café, 20% em soja e 60% em abacate (AGROBEE, 2022).

Na area de climate techs, existem startups como a BRCarbon, atuando
para a convervagao florestal e restauragdo ecologica. A empresa usa
tecnologia para direcionar recursos financeiros do mercado de crédito
de carbono para viabilizar solu¢bes climaticas naturais. Com uso
intensivo de tecnologia e certificagbes internacionais, a startup viabiliza

e acelera os projetos de carbono, mitigando e reduzindo as emissoes
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de gases de efeito estufa, além de promover prevencao e combate a
incéndios florestais (BRCARDON, 2022).

Para acesso a mercados e comércio exterior, destaca-se a startup
Karavel, uma trading digital que simplifica o processo de exportacao
e importac¢do de alimentos. Com uma plataforma com mais de 6.000
exportadores e importadores qualificados e mais de R$ 7 bilhdes em
negociagoes, a startup simplifica o processo para o agricultor cadastrar seu
produto a ser retirado em sua propriedade (“FOB Fazenda”), ja incluindo
de forma automatizada os custos de documentacio, frete rodoviario,
despesas portuarias, frete maritimo, entre outros. A plataforma da Karavel
agrega todos esses custos em tempo real e cria uma oferta internacional,
que ¢é divulgada a todos os compradores parceiros no exterior. O proprio
sistema avalia o melhor modal logistico, converte cambio, entre outros
processos que sao automatizados, ficando o foco do produtor dedicado
a lavoura (KARAVEL, 2022; AGROLINK, 2022). Ainda na area de
promocao do comércio exterior, verifica-se um crescente nimero de
startups surgindo no Brasil, como, por exemplo, Logcomex, Navalport,
Argonautica, Tidewise, i4sea, Blueopex, entre outras.

Outra area também muito promissora ¢ o das startups voltadas
para eficiéncia logistica que beneficia o agronegécio, como a Azship
(contratagao de frete), Addlog (focada em monitoramento e gestao
de frotas automatizado), Agropackingsolutions (rastreabilidade
dos produtos para reducdo de roubos de insumos), Awarelog
(logistica inteligente para grandes embarcadores), Cargon (operador
logistico digital), Omniturn (logistica reversa), Closin (paletes 4.0),
Procer (armazenagem de graos), Lebenlog (bem-estar animal no
transporte), entre muitas outras (FIGUEIREDO et al., 2021).

No exterior, chama a aten¢do também o grau de especializagao e
nichos encontrados pelas empresas. A startup israelense Hargol Food
Tech esta liderando a inova¢do no ramo de novas fontes de proteinas,
mais especificamente a partir de gafanhoto em pd, que possui 72% de

conteudo de proteina, todos os aminoacidos essenciais, além de ndo
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possuir gordura saturada ou colesterol, de requerer processamento
minimo e possui baixo uso de dgua e representar uma agricultura
vertical e “zero-lixo” (HARGOL, 2022).

Visando resolver um problema recorrente em muitas cadeias de
valor — e em especial no agro — a americana Hwy Haul desenvolveu
um modelo inovador de plataforma digital de fretes especializada
em produtos frescos. A partir do mapeamento de dados relativos ao
contexto de mais de 40.000 varejistas e 500.000 caminhoes refrigerados
nos EUA, a startup criou uma solu¢do de marketplace focada em
organizar e otimizar esse complexo mercado de distribui¢do, trazendo
inovagbes como prego e agendamento instantaneo, monitoramento
de temperatura no embarque, algoritmos de roteirizacao logistica,
predicao de atrasos, entre outras caracteristicas que reduzem preco e
aumentam a satisfacio dos clientes (AGFUNDER, 2022).

Pode-se citar também uma éarea de forte disrup¢ao na pecuaria, os
modelos de negocios baseados em “carne celular”. Trata-se de uma
evolucio significativa dos ja conhecidos alimentos a base de proteina
vegetal, uma vez que esses novos modelos ndo imitam sabores, mas sao
efetivamente proteina animal, s6 que gerada em laboratério e sem terem
passado por um ser vivo. Estudos apontam que esse novo nicho — que ja
pode ser viavel comercialmente em 2030 — permite significativos ganhos
em termos de sustentabilidade, reduzindo os impactos ambientais em
17% para frango, 52% para carne suina e 85% para carne bovina, além de
reduzir em até 95% a area necessaria para cultivo (GFI, 2021). Destacam-
se neste campo startups como as americanas Eat Food, Upside
Foods, Mission Barns e BlueNalu, a britanica Mosa Meat, a japonesa
IntegriCulture e a israelense Aleph Farms (esta tltima havendo recebido
em 2021 um aporte de US$ 2,5 milhdes pela Brasil Foods).

Esses sao somente alguns exemplos brasileiros e estrangeiros de
modelos de nego6cios inovadores no agronegécio desenvolvidos a
partir de novas tecnologias, que, quando combinadas, integram o

paradigma do Agro 4.0.
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Plataformas e ecossistemas: integracao para a difusao do
Agro 4.0

Apesar das inimeras vantagens que soluc¢des inovadoras podem
trazer aos produtores, ha também algumas limita¢Ges inerentes a
esses modelos. Um primeiro ponto ¢ a dificuldade das startups de
validarem suas solu¢ées em um nimero significativo de clientes e
posteriormente ganharem escala. Sob a 6tica do produtor — muitas
vezes operando através de um modelo tradicional e frequentemente
familiar — nota-se o desafio de adotar uma solucio inovadora.

Se a empresa de A de crédito para insumos possui um sistema
proprietario, a empresa B possui seu aplicativo para irrigagdo de
precisao, se o trator da fabricante C opera fora do sistema métrico, os
contratos inteligentes do varejista requerem entrar em uma rede privada
virtual especifica dele, se a transportadora D sequer atua com sistema
informatizado, e assim por diante, como o produtor conseguira operar
em meio a tantas especificidades, desafios de interoperabilidade e custos
de transagdo? Como efetivamente sera possivel tirar valor de modelos
inovadores, especialmente no caso de pequenos e médios produtores?

A resposta para essa pergunta pode estar em modelos de
negocios baseados em economia de plataforma, que ¢ a utilizagao
de tecnologias digitais para promover intera¢des sociais, politicas
e de negocios que podem acontecer entre pessoas, entre coisas e
entre pessoas e coisas (KENNEY; ZYSMAN, 2016; SHATKIN, 2022).
Essas intera¢des geram valor porque facilitam a conexdo entre os
participantes e acontecem de forma rapida, com alta replicabilidade
e baixo custo. Tais caracteristicas permitem que fornecedores
oferecam solu¢des para um grande nimero de usuarios e com
interoperabilidade (XUE et al., 2020). Exemplos dessas plataformas
digitais incluem a Amazon, AirBnb, Uber, dentre muitas outras que
cresceram aceleradamente gragas ao efeito de rede, ou externalidades
de rede, em que a utilidade e atratividade de uma tecnologia (no caso

as plataformas digitais) ¢ maior conforme aumenta a base de usuarios
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(KATZ; SHAPIRO, 1985). Isso ocorre porque a plataforma se torna
mais atrativa ao beneficiar usuarios atuais e novos com reducdes
de precos, menor incerteza sobre o funcionamento da tecnologia,
criagdo de comunidades de usuarios e novas oportunidades de
negocio para novas empresas (DEW; READ, 2007).

As plataformas podem ser uma grande aliada para a digitalizagao
do agronegdcio porque possibilitam agregar diferentes solu¢oes
e tecnologias (IoT, drones, sensores, nuvem, big data etc.) em um
mesmo espago digital (KOLMYKOVA et al., 2021), além de serem um
canal poderoso de acesso a mercado para empresas e de confiabilidade
para agricultores interessados na ado¢ao dessas inovagoes.

Existem diferentes tipos de plataformas disponiveis para apoiar o
setor agropecuario, principalmente em paises em desenvolvimento.
Duncombe e Ezeomah (2019) classificam quatro tipos de plataformas

digitais baseadas na cadeia de valor da agricultura:

 Plataformas de crowdsourcing: geram valor ao agregar grande
numero de participantes que contribuem para diversos
objetivos como obten¢ao de recursos financeiros, investimentos,
informagdes de precos ou respostas a ditvidas dos agricultores.

e Plataformas de comercializa¢do: conectam compradores e
vendedores em marketplaces virtuais onde sao apresentadas
informagdes de prego e divulgacao de produtos.

» Plataformas de extensionismo: permitem que agricultores se
conectem com especialistas (extensionistas) a distancia para
receberem recomendagbes ou que os proprios extensionistas
acessem plataformas para obterem informacdes, treinamento
e coleta de dados para uma melhor recomendagdo aos
usuarios.

 Plataforma de gestao de fazenda: ajuda na tomada de decisdao
dos agricultores oferecendo informacdes de gestao e técnicas

relacionadas a regido, solo, clima, tipo de negocio etc.



140 AGRO 4.0

A unido de plataformas com modelos de negoécio inovadores tem
grande potencial para acelerar a difusdo de inovagao dentro do setor
agropecuario porque permite reduzir uma das principais barreiras
para adogao: a incerteza sobre as vantagens e desvantagens da solucao
inovadora. Rogers (2003) define um processo para tomada de decisao
de inovagio em que pelo menos trés etapas podem ser aceleradas por
modelos de negbcio criativos e o uso de plataformas: conhecimento,
persuasao e decisao.

O primeiro estagio é o de conhecimento, em que o potencial
usuario descobre o que a inovag¢ao é e como funciona. Neste ponto, as
plataformas podem oferecer uma ampla gama de ofertas de solucoes
antes desconhecidas para o agricultor.

O segundo estagio é o de persuasao, no qual questdes mais afetivas
e emocionais atuam na tomada de decisdo. E o momento para reduzir
incertezas sobre o funcionamento da solu¢do e onde a opinido
de colegas e especialistas tém grande importancia. Plataformas
conseguem usar canais digitais para viralizar informag6es de forma
rapida e o usuario pode acessar grande volume de opiniGes e
comentarios de quem ja adquiriu a solu¢do anteriormente, gerando
uma atitude mais positiva para adog¢ao da tecnologia.

Finalmente, o terceiro momento ¢ a escolha sobre a ado¢ao ou rejei¢ao
da inovagao. Nesta fase, os modelos de neg6cio inovadores das empresas
geram grande vantagem porque podem incluir modelos freemium
(gratuitos por determinado periodo ou com funcionalidades limitadas),
pagamento por servicos ao invés de aquisi¢ao definitiva, dentre outras. A
criatividade dos modelos pode ter grande impacto porque reduz o risco,
diminui o investimento inicial, o processo de aquisicao ¢ facilitado e, em
caso de insatisfa¢ao, o usuario pode facilmente descontinuar o uso.

Outra perspectiva é que a digitalizacao, aliada a sistemas abertos
e interoperaveis, bem como solug¢bes simples como APIs, ISOBUS,
Shapefile ou ainda contratos inteligentes viabilizados por blockchains

abertas, passam a permitir integrar com maior facilidade os inimeros
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atores, mas tal processo demanda visdo estratégica e persistente
engajamento ao longo das cadeias, que pouco a pouco vao se
tornando ecossistemas a medida que as fronteiras entre os parceiros
vao se fundindo e a interdependéncia aumentando.

O que a principio pode ser percebido como algo negativo,
como o aumento da dependéncia de outros atores, na verdade,
o estabelecimento de plataformas e ecossistemas amplos e com
multiplas empresas permite reduc¢ido do custo para captacdo e
reten¢do de clientes (uma vez que passa a ter uma soluc¢do tnica
que resolve varias de suas dores), amplo acesso a bases de dados — e
maior capacidade de monetizacao a partir deles, entre muitos outros
beneficios do que ja se chama de Ecossistema 2.0 (MCKINSEY, 2020).

A consultoria global Accenture resume — conforme a Figura 1 —,
ao longo da cadeia de valor, a migra¢do da economia de produto para

a economia de servigos até a economia das plataformas:

Economia

Ecossistemas ”
Servigos

Dispositivos = » (/-3
T— — 0@ @
E@l 6%6 Economia de plataforma
Novos produtos e servigos
- Sensoriamento continuo de demanda

Eficiéncia operacional - Pagamento por outcome - Automacao ponta-a-ponta

- Novos ecossistemas conectados - Reducdo de perdas e otimizagao de
- Marketplace habilitado para recursos

plataforma

- Risco compartilhado

Foco em outcomes

- Novos modelos de negdcios

- Pagamento por uso

- Servigos baseados em software
- Hibridos de produtos / servigos
- Monetizacéo de dados

- Utilizagdo de ativos

- Redugdo de custo operacional
- Melhoria da produtividade de
equipamentos

Fonte: Accenture (2021) (adaptado pelos autores).

Grandes players mundiais buscam inclusive conseguir projetar suas
tecnologias e modelos em plataformas que possivelmente se tornem
dominantes. A Industria 4.0 ja testemunha isso, com Siemens e a plataforma
Mindsphere, General Electric com Predix, Microsoft com Azzure, IBM
com Watson e assim por diante. No Agro 4.0, por sua vez, pode-se citar

a Fieldview da Bayer, a Granular da Corteva, Telit sendo a opgao da John
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Deere etc. Nesse contexto, entende-se que quanto menos proprietarias e
mais abertas forem as plataformas “vencedoras”, mais efetiva tendera a ser

a difusao do Agro 4.0, tanto no Brasil quanto no exterior.

Conclusoes e perspectivas

Se, por um lado, os empreendedores demonstram todo o potencial
das novas tecnologias levadas a mercado a partir de novos modelos
de negocios, as agroindustrias e atores tradicionais do agronegécio
precisam ganhar velocidade e adaptarem-se a partir da inovagao
aberta, cooperando em favor da competitividade via plataformas
e ecossistemas integradores. Tecnologias como 5G irdao somente
acelerar a disrupg¢ao em todos os setores, inclusive no agronegocio.

Sabe-se que o produtor rural brasileiro, especialmente os de
pequeno e médio porte, enfrentam muitos desafios para viabilizar sua
integracao ao paradigma do Agro 4.0. Como exemplo, pode-se citar
o valor do investimento na aquisi¢do de maquinas, equipamentos e
aplicativos, problemas ou falta de conexdo em areas rurais, o valor
para contrata¢do de prestadores de servicos especializados, bem
como a falta de conhecimento sobre quais as tecnologias sio mais
apropriadas a cada contexto (EMBRAPA, 2020).

Nesse contexto, entende-se que os empreendedores, bem como as
empresas tradicionais ja estabelecidas — justamente pelo fato desse
conjunto de desafios ser significativo — devem dedicar consideravel
parte de seus esforcos para implementarem e aprimorarem modelos
de negdcio efetivamente inovadores, levando a seus clientes alto
valor de forma customizada e a partir de abordagens de servicos e

utilizando de todo o potencial das plataformas.
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7) Agro 4.0: cases de implantacao
no Brasil e resultados

Isabela Mendes Gaya Lopes dos Santos, Ana Sofia
Peixoto, Bruno Jorge Soares, Marcela Carvalho

Introducao

O agronegocio tem grande relevancia econémica para o Brasil, com
participagdo de 27,5% em 2021 no Produto Interno Bruto — PIB
brasileiro (CEPEA/CNA, 2021). Apesar da relevancia do Brasil no
mercado global de alimentos, ainda existem grandes oportunidades de
aumento da eficiéncia do processo produtivo por meio de produtividade,
garantindo sua sustentabilidade. Segundo dados da FAO, estima-se que
a demanda mundial por alimentos ira aumentar em até 70% até 2050,
o que traz ainda mais desafios para o Brasil, uma vez que é um dos
principais paises exportadores de produtos agricolas do mundo.

O papel da inovagao passa a ser cada vez mais essencial frente a essas
oportunidades de produtividade e sustentabilidade, além de colaborar
com desafios relacionados as mudangcas climaticas, pandemias, restri¢oes
de recursos naturais, seguranga alimentar e outros.

Historicamente, o termo tecnologias 4.0 vem sendo utilizado
na Industria 4.0, no entanto, atualmente, essas tecnologias (como
inteligéncia artificial — IA, internet das coisas — IOT, big data,
analytics, geolocalizag¢ao, robotica, entre outras) sdo adotadas em

diversos setores, como ¢ o caso do agronegocio.
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Alguns exemplos de aplicacao de tecnologias 4.0 no agronegocio
incluem: a irrigacao inteligente (sensores e softwares que irdo avaliar
a umidade do solo, o clima e indicar a quantidade certa de agua), a
pulverizagio inteligente (por meio de adaptagdo de hardwares em
maquinas pulverizadoras que identificam o local adequado para a
aplicacio, eliminando a necessidade de aplicagdo de quimicos em area
total), identificacdo de pragas inteligente (armadilhas inteligentes e
sistemas de inteligéncia artificial que classificam a praga e indicam
acOes), maquinas agricolas inteligentes (por meio de sensoriamento
e sistemas que permitem, por exemplo, o monitoramento do
equipamento e suas atividades), pesagem inteligente de gado,
definicdo de melhor momento de abate, entre outras.

Em 2017, o BNDES publicou um estudo que buscou realizar
um diagnoéstico e propor politicas publicas no tema Internet das
Coisas para o Brasil, considerando critérios como demanda, oferta e
capacidade de desenvolvimento de solugdes, sendo que a rural ficou
entre as quatro verticais prioritarias. Segundo BNDES (2017), as

principais aplica¢oes de IOT no ambiente rural sio:

 uso eficiente de recursos naturais e insumos: monitoramento
meteorolégico, monitoramento do solo, gestao da producao,
gestao da irrigacao, mapeamento de terreno e rastreabilidade
da produc¢io;

» uso eficiente do maquinario: gestdo de desempenho de
maquinas, remanejamento dindmico de ativos, otimizagao de
rotas do ciclo produtivo, controle de pulverizacoes e aplicacoes,
monitoramento de estoques;

¢ segurangca sanitaria e bem-estar do animal: gestao de pragas,
monitoramento de incéndios, monitoramento de localiza¢io
e comportamento, monitoramento da satide e do bem-

estar animal, rastreabilidade de vacinas e medicamentos,
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monitoramento da qualidade do leite, gestao de dejetos
animais;
 produtividade humana: gestdo da produ¢ao e monitoramento

dos trabalhadores.

Estima-se que até 2030, a [oT possa habilitar até US$ 12,6 trilhoes
em valor globalmente, incluindo o valor capturado por consumidores
e clientes de IoT em produtos e servicos (MCKINSEY, 2021). No que
se refere a gestdo da producdo agricola, a estimativa ¢ de US$ 250 a
USS$ 520 bilhoes. Os agricultores podem ser capazes de melhorar o
rendimento entre 15% e 20% com o uso de tecnologias IOT.

As tecnologias digitais tém um alto potencial para permitir o
desenvolvimento do setor agricola, remodelar significativamente
as cadeias de valor de alimentos e contribuir muito para sistemas
alimentares mais produtivos, resilientes e transparentes (FAO, 2021).
No que diz respeito as tecnologias digitais, uma pesquisa realizada
recentemente pela EMBRAPA apontou que 84% dos agricultores
brasileiros ja utilizam ao menos uma tecnologia digital como
ferramenta de apoio na producio agricola (EMBRAPA, 2020).

Muitas sdo as oportunidades e os desafios para a implantag¢ao de
tecnologias 4.0 no setor agropecuario. Este capitulo tem o objetivo de
apresentar casos praticos da aplica¢ao de algumas destas tecnologias
no setor, abordando a problematica, os objetivos, uma breve descri¢ao

da solucido e de alguns resultados.

Contexto de implantacao

Os casos reportados neste capitulo fazem parte do Programa Agro
4.0, da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), que
visa estimular e fomentar a adogio e a difusdo de tecnologias 4.0 no
agronegocio, com foco no aumento de eficiéncia, de produtividade e/

ou na reducao de custos. E uma iniciativa em parceria com Ministério
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da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCTT) e Ministério da Economia (ME), sendo
uma das iniciativas da Camara do Agro 4.0.

O 1° Edital do Programa, langado em Set/2020, selecionou e
premiou 14 projetos pilotos de adogao e de difusao de tecnologias 4.0
no agronegocio, focadas em aumento de eficiéncia, de produtividade
e reducdo de custos. O objetivo é colaborar com produtores/
agroindustrias no processo de adog¢do de tecnologias 4.0 e disseminar
os aprendizados e resultados obtidos com os cases demonstradores. A

seguir, um perfil das 100 propostas recebidas:

» 64% das fazendas/agroindustrias que submeteram projetos
sdo de pequeno e grande porte (classificagdo BNDES de Renda
Operacional Bruta Anual) (Figura 1).

Figura 1: Perfil das fazendas/agroindustrias (porte de empresas).

Porte das Empresas Proponentes

m Grande empresa - Maior que
R$ 300 milthdes

= Média empresa - Maior que
RS 4,8 milhdes e menor ou
iguala R$ 300 milhdes

Pequena empresa - Maior
que R$ 360 mil e menor ou
igual a RS 4,8 milhdes

Microempresa - Menor ou
iguala RS 360 mil

Fonte: ABDI (2020).

* 54% das fazendas/agroindustrias que submeteram projetos
consideravam que a adogao de tecnologias 4.0 em sua unidade esta
implantada sem otimizages ou existe isoladamente (Figura 2).
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Figura 2: Perfil das fazendas/agroindustrias (nivel de adogdo de tecnologias 4.0).

ivel de adoc¢ao de tecnologias

m N3o existe
m Existe isoladamente
= Implementada(s), sem

otimizacdo(&es)

= Executada(s), com exceléncia

Fonte: ABDI (2020).

e 47% das propostas foram submetidas na categoria de
“Producao e Colheita” (Figura 3).

Figura 3. Perfil das fazendas/agroindustrias (categoria de aplicacao).

Qtde de projetos por categoria

m1- Categoria 1: Insumos

m 2 - Categoria 2: Produgdo e
Colheita

m 3 - Categoria 3:
Processamento

4 - Categoria 4: Integracdo da
Cadeia

Fonte: ABDI (2020).
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e IOT e IA foram as tecnologias 4.0 mais escolhidas para a

adogdo, representando juntas 43% das propostas (Figura 4).
Figura 4. Perfil das fazendas/agroindUstrias (tipo de tecnologia 4.0).

Tipo de projeto por Tecnhologia 4.0

Internet da Coisas (10T)

Inteligéncia Artificial
Tecnologias de comunicagdo...

Sensoriamento Remoto

Analytics

Visdo Computacional

Robética

Big Data

Manufatura Preditiva

Geolocalizagao

Georreferenciamento

Computacdo em Nuvem

Blockchain

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Fonte: ABDI (2020).

e Todas as regides submeteram propostas ao edital, em 15
estados, sendo sul e sudeste as regides que mais submeteram

propostas (Figura 5).
Figura 5. Perfil das fazendas/agroindustrias (tipo de tecnologia 4.0).

Localizacao

25%

20%

15%

10%

5% I I
w mmuuninnnl

CE MS RN SE ES RJ RO SC GO MT BA PR RS SP MG

Fonte: ABDI (2020).
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Descricdo dos cases e alguns resultados

Esta se¢do apresenta uma descri¢ao de alguns casos realizados, com
os resultados preliminares reportados (Tabela 1). Estes projetos
tiveram, em média, um prazo de sete meses de implantacao. Alguns

casos serdo apresentados nos préximos capitulos do livro.
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Entre os projetos selecionados, obteve-se representatividade nas
5 regides do pais (12 estados diretamente envolvidos), com mais de
700 produtores/empresas alvo de acoes diretas de difusdo, sendo
todos os portes de empresas envolvidos nos projetos: 14% (grande),
43% meédia, 21% pequena e 22% micro, que envolveram diversas
tecnologias 4.0: IOT (21%), Sensoriamento Remoto (21%), IA
(21%), Analytics (14%), Visao Computacional (7%), Robotica (7%),
Geolocalizacdo (7%).

Do ponto de vista das tecnologias habilitadoras do 4.0, percebeu-
se uma predomindncia de ado¢ao do IOT aplicado em praticamente
70% dos projetos executados. Com uso de sensores, sistemas de
comunicagdo e softwares de dados, as solu¢des permitem, por
exemplo, o monitoramento online das condi¢bes da planta, do clima
e do animal, permitindo uma gestao mais ampla e eficiente.

A Internet das Coisas (IoT) é uma tecnologia fundamental para a
transformacao digital dos nego6cios e da economia em todo o mundo.
No que se refere a gestdo da produgdo agricola, a estimativa ¢ de
USS$ 250 a USS$ 520 bilhdes. Os agricultores podem ser capazes de
melhorar o rendimento entre 15% e 20% com o uso de tecnologias
IOT (MCKINSEY, 2021).

Em relacdo aos sistemas de comunica¢do, foram adotados
diferentes modelos, de acordo com a necessidade e viabilidade
de implantac¢ao, utilizando-se de rede celular, radio e satelital. De
acordo com alguns especialistas dos projetos, a comunicacao satelital,
apresenta boa cobertura, apesar de banda restrita e, geralmente, alto
custo. As tecnologias por radio, apresentam, no geral, custo mediano,
com banda e cobertura restritas. Ja as redes celulares, apresentaram
um custo mais acessivel, com maior potencial de banca, porém,
muitas vezes sem cobertura, dependendo da localizacao da fazenda,
aumentando ainda mais os desafios de implementacao.

A inteligéncia artificial também foi uma das tecnologias mais

utilizadas nos projetos realizados. Por meio de algoritmos de machine
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learning e técnicas de visdo computacional, foi possivel identificar,
por exemplo, padrdes de graos de soja, reconhecimento de frutos,
identificacdo da pesagem do animal e identificacao precoce de
doenca em plantas. Destaque foi para o tempo necessario para os
treinamentos e refinamentos dos algoritmos.

Apesar de nao ter havido um caso especifico de rastreabilidade,
com uso, por exemplo, de blockchain, uma das solu¢des voltada para
pecuaria contempla a aplica¢ao de brincos e monitoramento do gado.
Os potenciais com a rastreabilidade de animais e de demais produtos,
apesar de exigirem métodos seguros e eficazes para a identificagdo
e gerenciamento de informacées, podem trazer beneficios tanto ao
produtor, pela acelera¢do do seu processo de digitaliza¢ao, agrega¢ao
de valor ao seu produtos, integracao aos fornecedores e clientes
e aumento de produtividade, como para toda a cadeia produtiva,
na formacdo de uma rede conectada de atores, transparéncia no
processo, maior sustentabilidade, maior qualidade, resultando numa
maior competitividade para o setor e para o pais.

Dificuldades e Oportunidades

Ao longo da realizagio dos projetos, foram levantados e consolidados
alguns dos principais gargalos na implementag¢do do Agro 4.0 pelos
produtores rurais e cooperativas envolvidas. Uma das principais
dificuldades encontradas e ja conhecidas é a falta de infraestrutura,
especialmente no que diz respeito a conectividade no campo.
Em muitos casos, nao ha cobertura de redes celulares e as redes
particulares, apesar de serem vidveis, possuem geralmente custos
mais elevados.

Outro ponto levantado é a complexidade tecnoldgica que,
muitas vezes, envolvem solugbes, que implicam em questdes
como aquisi¢do/importacdo de equipamentos/componentes,
configura¢bes personalizadas, desafios de interoperabilidade, de
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seguranca dos dados, considerando a variabilidade de fatores e a
necessidade de replicagdo da solu¢do em escala. Em muitos casos,
os produtores estdo em busca de solug¢des simples, baratas e de facil
implementacio e, por isso, apresentam a necessidade de conhecerem
antecipadamente as vantagens de ganhos com as solucbes
tecnoldgicas, ou seja, o retorno do investimento.

Além disso, as solucdes envolvem, em muitos casos, mudanca de
processos. Alguns produtores trabalham com o mesmo processo e com
as mesmas pessoas ha anos na fazenda e estas mudancas de rotinas de
trabalho sdo vistas como riscos a sustentabilidade do seu negécio.

Apesar de muitos produtores/industrias ja estarem sensibilizados
com a necessidade de melhorias nos processos e na gestao da
fazenda/industria, por meio da adoc¢ao de novas tecnologias, ainda
existe uma questao cultural a ser desenvolvida, especialmente em
alguns perfis (cultura, idade, tamanho da propriedade, formacao
académica, condicdo socioecondmica).

A necessidade de capacitagdo e de atualizagdo dos operadores e
demais funcionarios da fazenda/industria nas oportunidades que
a tecnologia pode trazer e em como opera-las, também é um dos
pontos identificados como importantes pelos envolvidos.

Além disso, no geral, identificou-se a percepcao de que produtores
consideram a implantac¢ao das tecnologias de alto custo e alto risco, o
que dificulta a realizacdo de investimentos proprios, em muitos casos.

No entanto, apesar destas dificuldades, iniciativas como o
Programa Agro 4.0, apresentam cases reais de aplicagdo de tecnologia
que ajudam a esclarecer diversos fatores e mostrar, por exemplo, os
resultados obtidos, que podem servir como benchmarking em uma
analise de custo/beneficio.

Alguns pontos positivos levantados com a implantacao dos cases
sdo a reducdo de custos operacionais, aumento de produtividade,
de eficiéncia e de lucratividade, além da elevagdo de qualidade do

produto; maior controle sobre as opera¢ées do campo; melhoria no
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nivel de precisdo e velocidade da informagdo e tomada de decisao;
reducdo de erros operacionais; reduc¢do de risco e maior precisdo das
operagdes; e gestao mais eficiente e sustentavel.

Entre as melhores praticas identificadas, estao a estruturagio de
dados para a realizagdo de diagnoéstico preliminar mais preciso das
necessidades e oportunidades de melhorias, considerando o perfil
e a maturidade digital. Em muitos casos, o produtor identifica um
problema, mas ndo tem dado suficiente para analisa-lo da melhor
forma e tomar decisGes mais assertivas.

Envolve também um levantamento e a identificacdo de
alternativas de solugdes, por exemplo, por meio da identificagao de
cases demonstradores em cooperativas e associagoes, participa¢ao
em dias de campo realizados em fazendas vizinhas que adotam
tecnologias, além de se manter atualizado de tecnologias para o perfil
da sua fazenda em feiras e exposi¢Ges.

A implementagao das tecnologias, que, em muitos casos, pode ser
realizada de forma gradual, aplicando testes, analisando os resultados
e os potenciais de escalabilidade. Hoje em dia, muitos fornecedores e
startups agtechs oferecem modelos de negécios de adogao de solugdes
modularizadas.

As melhores praticas identificadas estdo sendo compiladas em
um framework de adogao de tecnologias 4.0, elaboradas a partir
das experiéncias dos projetos realizados no ambito do Programa
Agro 4.0.

Vale ressaltar a importancia de se considerar um conjunto de
fatores criticos que influenciam no processo de adogao de tecnologias
4.0 na fazenda/agroindtstria, como Pessoas, Processos, Estratégia,
Cultura e Recursos (Figura 6).
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Figura 6. Fatores criticos de sucesso.

Estratégia
Cultura/ Recursos/
capacitacao infraestrutura
Processo Pessoas

» Pessoas: todo processo de adocao de tecnologias 4.0
envolve pessoas que sdo imprescindiveis para o sucesso do
empreendimento. E importante realizar agdes de sensibilizagio,
capacita¢do e aculturamento dos colaboradores.

¢ Processos: os processos produtivos e administrativos, conforme
descrito anteriormente, precisam ser claros e bem estruturados.
Em muitos casos, a adog¢io de tecnologia 4.0 implica na revisao
e otimizacao desses processos.

 Estratégia: a defini¢do de diretrizes estratégicas para a adogao
de tecnologias deve dar um direcionamento claro dos objetivos,
metas e resultados a serem alcancados em curto, médio e
longo prazo.

¢ Cultura/capacita¢do: trata-se do conjunto de crencas, valores e
normas da organiza¢ao que devem ser disseminadas entre seus
colaboradores. Inclui, por exemplo, estimular a participa¢ao
em eventos e feiras, para conhecimento de cases de aplicagao
de tecnologias e seus beneficios, estimular o surgimento de
ideias de solugdes, a partir dos problemas enfrentados por cada
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um dos colaboradores, avaliar/considerar a tolerancia a riscos
inerentes a inovacao, entre outros.

» Recursos/Infraestrutura: considerar a infraestrutura e os
investimentos necessarios para a ado¢ao da tecnologia 4.0,

buscando alternativas mais viaveis.

Consideracoes Finais

Este artigo teve o objetivo de apresentar informag¢bes do Programa
Agro 4.0 da ABDI, que fomenta a realizagdo de adogdo de projetos
de tecnologias 4.0 junto aos produtores e cooperativas, visando
identificar os desafios e as oportunidades, além de servirem como
casos demonstradores.

Foi possivel verificar e acompanhar a obtencio de resultados em termos
de eficiéncia, produtividade e redu¢io de custos por meio da adoc¢ao
de tecnologias Agro 4.0, como IOT, inteligéncia artificial e robdtica.
Esses casos geraram agoes diretas de difusdo para 700 empresas do setor
produtivo, com impactos indiretos calculados em torno de 10.000,
considerando a disponibilizacao de materiais e participa¢ao em eventos.

Com a expectativa da populac¢do global alcangar 9,7 bilhdes em
2050 (United Nations, 2019), o setor agricola tem explorado diversas
maneiras para aumentar a produtividade de forma a atender a
crescente necessidade mundial de alimentos, sendo que a tecnologia
tem sido uma grande aliada neste processo.

Ressalta-se aqui a importancia da adogdo de tecnologias 4.0 para
se obter ganhos também em sustentabilidade. As solu¢des incluem
a reducdo de uso de energia, a reducao de uso de agua, o uso de
energias renovaveis, a redugao de emissao de Co2, além da redugdo de
desperdicios.

Um indicador importante a se observar, neste sentido, ¢ que
cerca de 33% da producao global de alimentos é desperdicada, o
que equivale a cerca de 1,3 bilhao de toneladas por ano (FAO, 2011).
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Certamente, a tecnologia tera cada vez mais um papel fundamental
na implementacdo de agdes que enderecem as demandas de
sustentabilidade e produtividade.

Por fim, a realizagdo de pilotos como estes e demais
demonstradores ajudam a disseminar os resultados obtidos na pratica
e a subsidiar o setor produtivo de informag¢bes importantes para sua
tomada de decisao, de forma a estimular o uso das tecnologias 4.0,

colaborando com o aumento de competitividade do pais.
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8) Uso de tecnologia 4.0 para tomada de
decisao visando aumento da lucratividade
e sustentabilidade na pecuaria

Murilo Garrett Moura Ferreira dos Santos, Tiago Zanetti Albertini

Introducao

O histérico da produgao animal é antigo e bastante relevante na historia
humana. Falando sobre o consumo, a caga mostrou-se essencial para a
socializacdo de nossa espécie, principalmente para desenvolver nog¢oes
importantes sobre formas de consumo. Este avango resultou no melhor
desenvolvimento de nossos cérebros e aumento no tempo disponivel
do dia a dia de nossos ancestrais. Considerando a economia, a pecuaria
sempre desempenhou papel relevante. Do latim, pecus significa gado, e
pecuaria compreende a cria¢do de gado. Historicamente, o gado ja foi
até utilizado como moeda de troca.

Em nosso pais, coube a pecuaria o desbravamento e fundagao
de inimeras regides. Além disso, fatos como desenvolvimento de
producdo com pastagens artificiais e a criagdo da EMBRAPA (Brasil,
1972), também marcam o caminho de crescimento da atividade. O
que se percebe hoje, no entanto, é que ja nio se faz pecudria como
antigamente. A inovagao sempre foi um fator de grande relevancia no
desenvolvimento do agronegdcio brasileiro. Os ganhos de produtividade
na agricultura e pecudria se tornam evidentes nos resultados divulgados
a cada nova edi¢ao do Censo Agropecuario publicado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017).
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O Brasil se destaca, assim, como um dos principais produtores e
exportadores de commodities do mundo, sobretudo de alimentos, com
grande destaque para a proteina animal. Conhecido como celeiro do
mundo, o pais s6 tem conseguido produzir em maior quantidade e
COImM ImMenos recursos gragas ao investimento em pesquisa e inovagao,
responsavel por produzir tecnologia de ponta para todos os elos das
cadeias produtivas do setor.

E neste cendrio que surgem as Agtechs, que sdo startups que
possuem uma tecnologia para o agronegocio. As startups se diferem
das pequenas e microempresas, pois devem ter um modelo de
negdbcios escalavel e repetivel. E, no caso das Agtechs, a tecnologia
deve ser direcionada e especializada no agronegocio.

Inimeras sdo as tecnologias 4.0 desenvolvidas em nosso pais,
especificamente, para este importante setor da economia, como

serdo apresentadas neste artigo.

Tecnologias

1) Pecuaria de precisao

O rapido crescimento de solugdes tecnologicas reflete uma evolugao
no mercado e relacionamento entre produtores agricolas e provedores
de solu¢bes, uma vez que sdo orientados para identificar respostas
direcionadas a necessidades especificas dos produtores. As mudancas
geradas principalmente pelas AgTechs tém potencial para gerar inovagoes
disruptivas que transformam progressivamente as atividades que
envolvem o planejamento do uso dos recursos naturais, tornando mais
lucrativo e eficiente e reduzindo o custo de produgio (SILVEIRA, 2023).
Algumas dessas mudangas ja fazem parte da rotina de fazendas
espalhadas pelo pais. No entanto, é importante ressaltar que o trunfo
estd em integra-las e ajusta-las, a fim de permitir a tomada de decisao
de forma antecipada. Equipamentos de ponta sem uma gestio

eficiente significa perder tempo e dinheiro.
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A compreensio dos desafios em adotar tecnologia, automatizar
e otimizar processos e, como consequéncia, gerir para aumento da
lucratividade é fator primordial para a transformagio da pecuaria de
precisao. Apesar do termo Pecudria 4.0, e neste sentido as solugdes
tecnologicas estado caminhando para algo ndo definido, mas muito mais
para agropecuaria digital e de decisao agregando muitas inteligéncias,
heuristicas e de amplo apoio do mercado de capitais com resultados
6bvios de melhoria de uso de recursos naturais com foco no cliente.

1.1. Internet das Coisas, Inteligéncia artificial e Big Data

Os avangos permitidos pela Internet das Coisas se encaixam no dia a
dia do pecuarista quando durante a lida com os animais ou durante
a gestao das atividades, permitindo o aumento de produtividade
e otimiza¢ao no uso de recursos. Sao exemplos dessas aplicagoes
brincos de identificacdo, saide animal, rastreabilidade, balancas
inteligentes e sensores de acompanhamento nutricional.

Estas tecnologias e aplica¢des evoluiram muito desde o inicio do
século e certamente outras surgirdo em breve. Em uma evolugao
continua das IoTs, para os brincos de RFID que sdo amplamente
utilizados, ja existem novas tecnologias disponiveis no mercado mais
eficientes e disruptivo como brincos bluetootth satelitais e em uma
nova perspectiva cameras inteligentes estao sendo desenvolvidas para
substitui¢do dos brincos de RFID para identifica¢ao animal.

Milhares de informag¢des podem ser utilizadas com a adogdo
de inteligéncia artificial (IA). Na pecuaria, dados genéticos, habitos
alimentares, peso, saide animal, composi¢ao da dieta, ciclos reprodutivos
e rendimento de carcaga alimentam sistemas de inteligéncia artificial.
Para este mercado, especificamente, ja existem equipamentos
inteligentes que detectam variagdes comportamentais de animais
confinados, apontando periodos em que comem e se movimentam mais,
permitindo até mesmo identificar quando estdo férteis.
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Além disso, sensores sdo capazes de analisar a composi¢ao do
habito dos animais, identificando anormalidades e sinalizando
problemas na composi¢ao da dieta. Cameras térmicas inferem
sobre o crescimento bacteriano e outras dizem quanto cada animal
pesa sem que balancas sejam utilizadas. A inteligéncia artificial na
pecudria ja consegue até mesmo calcular e predizer a lucratividade
do animal individualmente.

Seja no pivo, na grande planta¢do, no pasto ou no confinamento,
a inteligéncia artificial ja esta presente no campo e ¢ uma realidade na

pecuaria de precisao, assim como a Internet das Coisas.

1.2. Inteligéncia artificial enxerga o lucro dos animais dentro
do confinamento

Ultrassom, avaliacdo visual, precificacao diferenciada, acabamento
e rendimento. Diversas sdo as técnicas utilizadas para avaliacao de
composi¢io quimica da carcaga, visando inferir sobre qualidade de carne
e lucratividade na operacao produtiva no periodo final da producao,
proximo ou durante o abate. Enquanto o animal esta confinado, porém,
as caracteristicas a serem avaliadas neste momento posterior, estdo
sendo ainda desenvolvidas, durante o periodo chamado de evolu¢do
da condi¢do corporal. Hoje o confinamento tem duas informagées dos
animais, na entrada e na saida do confinamento, sendo a avaliacdo
individual e a condi¢ao corporal durante a opera¢io, uma caixa-preta.

Ao longo do desenvolvimento animal na terminagdo, o conceito
de deposicdo de gordura esta relacionado a deposicao desta em
tecidos internos, musculares, intermusculares e sob a pele, também
chamado de subcutaneo. A deposi¢do de gordura, como ferramenta
para inferir sobre qualidade de carne e lucratividade da operagao
produtiva, pode ser avaliada no animal vivo, por ultrassonografia ou
mensura¢ao do Escore de Condi¢ao Corporal (ECC), ou no animal
abatido, a partir da avalia¢do do acabamento de carcaga.
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A avaliacdo, que dependia do olho do pecuarista e que acontecia apenas
proximo ao fim do confinamento, nio é mais uma realidade. De maneira
semelhante as propriedades da lei de Moore (1965), a evolucao tecnologica,
principalmente, o avanco das I0T5, cloud e evolugao dos sensores dobraram
de tamanho em um curto intervalo de tempo, mantendo o mesmo (ou
menor) custo, a0 mesmo tempo o processamento de dados também
possui 0 mesmo comportamento da lei de Moore. Permitindo assim que
novas tecnologias de inteligéncia artificial mais eficientes, conectividade
de alta velocidade e acesso ao mercado de capitais sejam desenvolvidas
para solucionar problemas atuais.

O avanco dos sensores permitiu a evolu¢do das balancas de
pesagem animal, essa piramide evolutiva dos sensores, baseia-se na
teoria da Hierarquia quanto aos beneficios tecnologicos entregues a
pecudria, representada em quatro niveis: balanga de curral, balanga
diaria estatica, balanga diaria dinamica e cameras de predi¢ao de peso
com visdo computacional (Figura 1).

Figura 1. Piramide evolutiva do sensor balanca de bovinos.
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O avanco da inteligéncia artificial, permite o armazenamento
de informacdes, a personalizacdo dos dados e a indicagdo de
melhores respostas. Por isso, utiliza-la para acompanhar a evolugao
do desenvolvimento animal é essencial. A partir de um sistema de
cameras e sensores inteligentes, no qual o crescimento, a engorda e
a avaliacdo do escore sdo acompanhados diariamente, informagoes
relevantes para a tomada de decisdao sao apresentadas.

Na pecuaria, por exemplo, ndo basta escolher geneticamente os
melhores animais, acompanha-los para assegurar satide, ganho de
peso e melhor abate. E preciso que todas essas agdes acontecam de
forma integrada, ao mesmo tempo, e conectadas. O ponto de partida
para o aprendizado da maquina com inteligéncia artificial sdo os
bancos de dados (big data) coletados pelos equipamentos conectados
entre si e pela internet (Io'T).

Todas essas tecnologias se conectam na defini¢do de pecuaria de
precisdo. Esse termo resume bem o avanc¢o de maquinas e sistemas
que tiram a informac¢ao do papel, de planilhas, de maquinas ou até
da cabeca e a tornam digital, dentro de um software, por exemplo.
A importancia desta mudanca é transformar dados em informacoes
que sustentem a tomada de melhores decisbes. Dentro de uma
tazenda, ter informagdes do histérico genético de animais, dados
da composicio e oferecimento de dieta, conversdo alimentar e até
investimento em infraestrutura representam um grande banco de
dados. Estes, quando cruzados com informag¢des de mercado, se
transformam em informacgoes e podem entregar o lucro da operacao,

por exemplo. Tal fato, como dito, norteia a tomada de decisao.

1.3. Blockchain

No caso da pecuaria, o blockchain pode trazer um registro dos
animais da fazenda a mesa. Imagine se cada animal tivesse o histérico

registrado em uma “gaveta virtual inviolavel”, desde a evolugdo
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do peso, conversdo alimentar, doencas, vacinas, alteragdo de dieta
e outros acontecimentos relevantes até a comercializacdo, abate,
logistica, supermercados e restaurantes, até chegar ao consumidor,
que poderia ver e escolher a origem da carne no momento da compra.
Vale destacar, que muito foi feito no sentido da histéria evolutiva dos
produtos inovadores, para enderecar a nova economia baseada em
uma transformacao digital, de equipamentos e mais recentemente
insumos, em servigos, principalmente o uso de contratos inteligentes.

O blockchain trara grandes transformagoes para a cadeia de producio,
pois qualquer falha no decorrer da produgdo podera ser identificada
mais rapidamente pelo sistema, ja que todo o processo ¢ rastreado.
Problemas como os ocorridos em 2017 no que ficou conhecido como
“Operacdo Carne Fraca” teriam sido identificados em minutos ou horas,
ao invés de semanas, demora que provocou bloqueios da carne brasileira
em mercados internacionais, reduziu a confian¢a dos importadores e
consumidores (JORNAL ESTADAQ, 2017).

De acordo com Casarotto et al. (2021), até 2040, blockchain sera a
tecnologia mais utilizada para a rastreabilidade de produtos carneos,
nio somente de produtos, como também de processos produtivos.
Atualmente ha grandes oportunidades de conseguir rastrear as
informag6es em toda a cadeia e ha empresas trabalhando em cada um
dos elos. Entao, é necessario integra¢ao entre as empresas, pois nao
adianta rastrear apenas os animais dentro da fazenda, se ndo possui
informagdo quanto a procedéncia nem o destino. Ha um grande
desafio e oportunidades para a logistica fora da porteira.

No que tange a seguranca alimentar as empresas do agronegocio
devem dominar tecnologias disruptivas que atendam ndo s6 a
quantidade de proteina animal, mas a qualidade, bem como todo o
lastro da informagao. Quando um animal é monitorado por tecnologias,
sabe-se onde esta, qual a qualidade, e as caracteristicas diarias do mesmo
na propriedade e na industria pelas IoTs. Isto permite dar a garantia de

origem e acompanhar todos os critérios dos animais, bem como seu
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bem-estar e seu status de satide. Essas tecnologias combinadas no futuro
uma hiper-plataforma de framework de blockchain (Figura 3) permitira
em um simples toque de tela ter informacdes de seguranga alimentar
para avaliar todo o processo, estabelecer contratos inteligentes e mais
lucrativos, bem como garantir em uma ordem planetaria a reducao
na fome no mundo no quesito de proteinas de alto valor biologico de
proteina animal. O maior lucro entre produtor-indutstria-consumidor
ocorrera por conta do ativo lastreado (animal) e suas caracteristicas
monitoradas geram informages agregadas e qualificadas de fora predita
verificada dinamicamente, dirimindo além dos efeitos de escandalos
alimentares, maior acesso a mercados internacionais, e a0 mesmo
tempo agregando valor ao produto, abrindo mercados e protegendo os
produtos frente a volatilidade de precos.

Figura 3. Representacdo tedrica do framework de blockchain para a pecuaria.
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Legenda: Os nimeros (@, @, ©, ... @) representam a seguinte sequéncia hierarquica
descritiva dos processos do framework: 1. As regras de negocio sao definidas; 2. Peers
participantes da rede as recebem para serem aptos a valida-las posteriormente; 3. Usuarios
realizam tentativas de insercao ou verificacdo contratual na rede (por intermédio de
aplicacdes); 4. Peers aprovam ou recusam a proposta com base nas regras de negocio
anteriormente definidas; 5. As propostas sao registradas por definitivo no blockchain; 6.
A aplicacdo recebe um retorno referente ao sucesso ou a falha da proposta enviada; e 7.
Uma copia dos dados gerados € enviada aos participantes da rede para atualizacao de seus
ledgers (armazenamento seguro e distribuido dos dados) locais.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Independentemente das tendéncias positivas quanto a adogdo de
blockchain em 2020 até o momento, a tecnologia blockchain para o
agronegocio enfrenta alguns desafios consideraveis que precisam ser
superados antes de sua adogdo em massa.

As principais barreiras para a ado¢ao do blockchain hoje na pecudria
sdo devido a baixa performance com processamento, armazenamento
e transmissao de dados, colabora¢ao dos gestores que lideraram
o projeto, tanto dos elos da cadeia assim como as entidades
governamentais (compartilhar informagbes entre os parceiros
envolvidos de forma assertiva e eficiente), falta de mio de obra
qualificada, conectividade e infraestrutura fisica para instalagao das IoTs
Redi (2019). Sanada esses entraves para a ado¢ao do blockchain no agro,
os resultados e beneficios esperados sao grandes com relagao a gerar
conflanca, aumentar a seguranca e transparéncia entre 0s parceiros
envolvidos na cadeia.

Outra grande questao relacionada ao blockchain é quando a
tecnologia sera de fato utilizada em maior escala, espera-se que em
5 anos o seu uso tenha viabilidade em escala comercialmente para
o agronegocio. A necessidade de avaliar os fatores que impactam
a viabilidade quanto a ado¢dao no mercado ird proporcionar uma
abordagem estratégica assertiva de a¢des para competir e permitir
que as empresas tenham valor no curto prazo. De fato, os players
dominantes capazes de adotar tecnologias como a solugao de

mercado deveriam estar fazendo os movimentos e fazendo-os agora.

1.4. Relato de caso

Os animais produzidos atualmente nao tém informac¢ao quali e
quantitativa, ficam a mercé da especula¢do do mercado, tem pouco
poder de barganha nas negociagGes e ¢é influenciado ou um tomador
de preco da porteira para fora. Com isso, a falta de mensuracio da

performance dos animais e sua relagdo das regras de mercado, niao
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consegue definir o melhor momento de negociar os animais seja na
compra ou venda de animais e é exatamente isso que as solugdes
tecnologicas entregam, ou seja, tomada de decisdo mais assertiva.

E este é o conceito econdmico por tras da inteligéncia das
plataformas inteligentes com IoTs, inteligéncia artificial e pesquisa
operacional. Monitorar e vender os animais no melhor momento
sdo as entregas que salvam as principais dores de pecuaristas. E vélido
ressaltar alguns aspectos importantes: i) para o produtor tomar a
decisdo mais lucrativa, e este lucro “se realizar”, ele precisa realmente
executar a instru¢do do sistema. Neste sentido, uma das entregas das
solugdes tecnologicas é ajudar o produtor a realizar o uso desta decisdao
que ndo € um processo trivial, que envolve entendimento, engajamento
e a¢Oes praticas de como ele toma uma decisdo mais que secular; ii)
atualmente o produtor precisa de informag¢des mais basicas para tomar
suas decisGes, com o olhar para dentro de sua operagao (performance
animal, produtividade e margens), e que as solu¢des tecnologicas
também declaram em escala didria lastreada por individuo.

O produtor menos tecnificado, ou em escala de maturagao de
seu modelo de negdcio, até hoje tinha muito tal olhar, até porque
ha muitas poucas plataformas integradas animal-mercado deciso6rias
no mercado, em que algumas empresas tecnologicas atendem a
essa demanda. Este processo melhora a governanca da operacio,
pois o produtor come¢a a ndo s6 analisar a venda para frigorificos
que melhor lhe pagam, mas também podem formar lotes melhor
caracterizados e ter precos diferenciados para sua produgio.

E a informagcio que traz a decisio conhecendo de maneira preventiva
meses antes da data da negocia¢do de quais lotes deve vender, para
compradores que melhor remuneram seu ativo, e entdo ele pode escalar
de forma diferenciada seus animais, empoderando o pecuarista agora
com poder de mercado e com uma visao mais ampla do mesmo.

Na Tabela 1, a seguir, sdo apresentados os resultados de um estudo

de caso realizado em um confinamento de bovinos em uma fazenda
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comercial localizada em Rio Verde do Mato Grosso/MS. A fazenda
adotou uma plataforma de inteligéncia de informagbes de mercado para
a maximizacio do lucro de produtores e da industria frigorifica, iniciado
em mar¢o de 2021 com 507 animais. Com o resultado do estudo de caso,
foi atingindo uma maximiza¢ao de 27% na lucratividade, comparando-
se a0 Método Tradicional (110 dias de confinamento), reduzindo em
17% o tempo de confinamento, reduc¢ao de 11% nos custos operacionais
e alimentares da fazenda, melhorando o Ganho Médio Diario (GMD)
dos animais em 10%, em média. e melhorando em 8% a conversao
alimentar dos lotes (BeefTrader® (@Tech, 2021).

Tabela 1. Resultado gerais médios dos lotes ja abatidos do case realizado em 2021,
considerando o método tradicional X otimizado pela plataforma BeefTrader® em 3 vendas,
em uma fazenda com 507 animais confinados.

MT? Mo1? MO2> | MO3* | MOT?> | TvsO, %*

N° de animais (Total) 507

Tempo de confina- 10 62 99 m 9 -17,58%
mento, dias

Lucro, R$/@ 90,57 125,02 15,42 106,97 | 15,8 27,86%
Custo, R$/@ 220,41 | 18595 | 19555 | 204,31 | 19527 | -11,41%
GMD' 1,69 1,81 1,95 1,86 1,87 10,85%
Producao, @/cab 7,6 6,9 7,47 8,09 7,49 -1,49%
Conversao alimentar 4,92 4,36 4,49 4,65 4,5 -8,54%

GMD': Ganho Médio Diario; MT% Média Tradicional; MO1: Média Otimizada (Venda 1); MO22
Média Otimizada (Venda 2); MO3% Média Otimizada (Venda 3); MOT% Média Otimizada
(Total); TvsO% % (Tradicional vs. Otimizada).

O algoritmo de predi¢ao inteligente (IA) pode trazer, assertividade de
88% na predigao resultante da modelagem para lucratividade no tempo
aos 45 dias de confinamento, ou seja, com 75 dias de antecedéncia
ao pecuarista. Na Figura 2 e Tabela 2, a seguir, é possivel verificar a
assertividade da predi¢ao da inteligéncia BeefTrader® aos 30 e 45 dias de

monitoramento, frente a curva real de pesagens individuais.
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Figura 2. Curva de predicdo de pesagens individuais do estudo de caso para 507 animais

confinados.
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Legenda: A curva em preto sdo 0s pesos reais por dia, a curva em cinza claro refere-se

20s pesos preditos com 30 dias de monitoramento e a curva em cinza escuro refere-se aos
pesos preditos com 45 dias de monitoramento.

Fonte: BeefTrader® @Tech (2021).

Tabela 2. Comparativo entre o BeefTrader projetado aos 30 dias vs. o Real.

TR BT30 BT45 30vsR 45vsR

Receita acumu- 1.123.029,19 1.026.846,72 1.124.414,81 -8,56% 0,12%
lada (total), RS

Receita acumu- 310,97 310,97 310,97 0,00% 0,00%
lada R$/@

GMD 1,61 1,26 14 -21,74% | -13,04%
Peso, kg 568,6 520,6 537,8 -8,44% -5,42%
Ganho, @ 71 6,32 6,92 -10,99% | -2,54%

GMD' Ganho Médio Didrio; BeefTrader considerou em média Rendimento de Carcaca de
54,3% na saida. TR* Total Real (dados de romaneio), BT30% BeefTrader aos 30 dias; BT45%
BeefTrader aos 45 dias; 30vsR?: 30 Dias vs. Real; 45VsR: 45 Dias vs. Real.

A satisfacdo do cliente na conclusio do estudo de caso ap6s a adogio
da tecnologia na fazenda foi representada por pesquisa de satisfagao,
em que se destacou o profundo interesse do cliente na difusdo da
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plataforma e na solu¢do que ela se propde a trazer para a fazenda e
proporcionando a expansdo da tecnologia para um nimero de 3.500

animais monitorados.

Perspectivas futuras

A pecudria esta na vanguarda dos produtos inovadores e é caracterizada
por diversas ondas de mudanga tecnolégica. A Figura 1, a seguir, ilustra
bem esse processo. Sob esse entendimento, a 1* onda tecnolégica de 2010
melhorou a gestdo e otimizagdao dos processos da opera¢do, manejo,
dietas, grandes consultorias e afins. Em 2015, a 2* onda tecnolégica focou
a integra¢do dos sistemas de gestdo que se integram com maquinas,
tabricas, animais (identificacdo) e ERPs. Startups de gestao de rebanhos
comecam a escalar significativamente no mercado. Em 2020, a 3?
onda tecnolégica foca a pecudria de precisao (biologia e computagao).
Ocorre o Boom de Startups e unidades de negdcios de base tecnologica
com sistemas de monitoramento individual real time com decisio em
operagdes para o genoma integrado aos sistemas, bem-estar animal
e Animal2Machine serdo relevantes. Em 2025, a 4* onda possui uma

tendéncia de fintechza¢io & inteligéncia artificial (Figura 4).

Figura 4. O que 0s grupos de pesquisa, econémicos e negocios inovadores dentro do
contexto da nova economia evoluiram e tendem a evoluir entre 2010 e 2025.

Pecuaria de precisao Fintechzagao & Inteligéncia
Gestao e otimizagao Integragao (biologia & computagao) Artificial (1A)
Operag&o, manejo, dietas, Sistemas de gestdo que se
grandes consultorias e afins integram com maquinas,

fabricas, animais (identificag@o)
e ERPs. Startups de gestao de
rebanhos comegam a escalar

significativamente no mercado.

importancia

icativa

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além dos produtos inovadores, o mercado de crédito sempre
acompanhou a nova economia. Existe um balango entre repetibilidade
e escalabilidade, um dos preceitos de negécios de empresas de base
tecnologica, principalmente as startups. O motor da escalabilidade
dentro deste mercado, quando se trata da nova economia no
agronegobcio, vem com o desenvolvimento de sistemas que melhoram
as maneiras de fomentar o desenvolvimento no campo. Na pecuaria,
este movimento vem ganhando massa critica nos tltimos anos com
as Fintechs que tém cada vez mais musculatura financeira, que muitas
vezes sao suportadas por grandes conglomerados com investimentos
superiores a R$ 500 milhdes (SALLES, 2021). Estas Fintechs também
tém comegcado a fazer uma melhor gestdo do risco e garantias, pois
ganha-se celeridade com o inicio da digitalizagao de titulos, desde a
1* Cédula do Produtor Rural do boi emitida, até o movimento mais
recente da CPR eletronica com a Lei do Agro (CPR, Bolsa Brasileira
de Mercadorias, 2019). Mecanismos de crowdfunding tém viabilizado
intermediadores a escalar operagbes da pecuaria trazendo beneficios
financeiros para investidores com tickets de aplicagdo de maior
granularidade.

Cooperativas tém antecipado beneficios de crédito para engorda
de bovinos confinados no boitel de sua operagdo e acesso a insumos
aos seus cooperados. Fundos de investimento tém montado
operagdes de confinamento. Confinamentos de grande porte tém
realizado antecipagdo de recebiveis a produtores-clientes que trazem
boi para ser engordado nestas operacoes. Gestoras de fundos, ligadas
a grandes corretoras de valores, comec¢am a viabilizar investimentos
em pecudria, em areas de baixa aptidao agricola. Grandes empresas
de nutri¢do animal estdo desenvolvendo programas barter com a
troca de insumos por meio das @ produzidas pelos seus clientes.

Dentro de uma 6tica tecnolégica-ambiental, gigantes tecnologicas,
como Google e Amazon, come¢am a pagar créditos de carbono

(mecanismos de compensac¢do) em fazendas pelo mundo (FREITAS,
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2019). Grandes empresas da industria frigorifica comegam a instituir
programas e linhas de reduc¢do das emissdes de carbono na atmosfera
[programa Net Zetro (JBS, 2021); Carbon on Track (MINERVA,
2021)] e incentivos nacionais tém pagado para pecuaristas, por
servicos ambientais prestados (AGENCIA BACIAS PCJ, 2022). Nos
EUA, no estado do Texas, produtores passaram a receber incentivo
ao sequestro de carbono em areas bem manejadas (GRASSROOTS
CARBON, 2022). Organiza¢des Nao Governamentais tém iniciativas
de descrever projetos e apoiar o processo de certificagdo para
industrias e fazendas de gado de corte com praticas sustentaveis,
inclusive estimulando criagdes de politicas publicas (IMAFLORA,
2022). Empresas de base tecnoldgica e sustentabilidade atuam criando
mecanismos de relacionamento com investidores dentro do mercado
voluntario de carbono (ECCAPLAN, 2022).

Dentro do contexto exposto, o mercado de crédito tem apoiado
a nova economia, no entanto, é necessario um maior namero
de AnimalTech e Hard Science, desenvolvendo inteligéncias de
monitoramento, tomada de decisdo e que, ao mesmo tempo,
participam de mecanismos de crédito. Algumas poucas startups
possuem tecnologias que podem apoiar esta proposta, serd enabler
financiando a operagdo, na compra de animais e demais custos de
producio. Isto podera ocorrer por conta da auditoria e seguranca de
suas tecnologias que proporcionarao acesso ao crédito, além de seus
beneficios diretos de maximizac¢io do lucro da atividade e reducio de
seu impacto ambiental.

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores mundiais
de alimentos e possui um cenario bastante promissor. A pecuaria
tecnoldgica se apresenta como um caminho viavel e sem volta para
manter os niveis de competitividade do agronegocio brasileiro, e
a0 mesmo tempo manter a posi¢ao estratégica no cendrio mundial,
alinhado com os esfor¢os globais de mitigacao da fome frente ao

crescimento populacional mundial e ambiental.
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Sendo assim, para o fortalecimento do processo estratégico
de ado¢ao de tecnologias, por meio da possibilidade de escalada
sem investimento inicial, servico com retorno evidente (Ioe'Ts como
servico), ganhos adicionais através de ferramentas tecnologicas e/ou
produtos auxiliares que serdo revertidos em dinheiro (ESG + R$ +
Beneficios), visao de uma plataforma tnica integrando as ferramentas
de gestao (conectividade eficaz e acessivel) e monitoramento diario
do peso dos animais com uma plataforma de inteligéncia artificial,
antes e depois de ter uma predi¢do (agropecuaria de precisao).
Decisbes estas que garantem a sustentabilidade (econdmica, social e
ambiental) e maximizagao de todo o potencial de agregacao de valor

do sistema produtivo.
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9) Fruticultura de Precisao:
tecnologias, desafios e evolucao

Alexandre de Campos Horn, Camila Schwartz Dias,
Jusoan Lang Maér, Matheus Machado dos Santos

Este artigo trata sobre tecnologias 4.0 aplicadas para a producdo
de frutas, identificando os principais desafios para sua aplicacdo e
apontando possiveis caminhos para a evolu¢do das tecnologias em
relacdo aos problemas enfrentados na producao de frutas. Aborda
também como a inteligéncia artificial se tornou uma ferramenta
importante para utiliza¢do em pomares e um case que aplica
tecnologias de precisao na area.

Para isso, o trabalho traca um paralelo com o segmento de
producao de graos, apresenta as tecnologias atualmente presentes
na fruticultura, as principais tecnologias com potencial de utilizacao,
e por fim apresenta um case em que tecnologias de inteligéncia
artificial, visdo computacional e analise de dados sdo utilizadas na

producao de magas.

Tecnologias para Agricultura de Precisao

Atualmente diversas técnicas produtivas sdo aplicadas em todos os
setores de producao agricola, desde tecnologias rudimentares como a
utilizacdo de uma simples ferramenta manual para escavar o solo, até
sofisticadas maquinas autonomas. A agricultura de precisao baseia-
se na utiliza¢ao de informac6es provindas do campo de producio,
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adquiridas por meio de sensores e equipamentos com capacidade
(qualidade e/ou quantidade) superior a de um ser humano. Essas
informacdes sdo processadas e entregues aos produtores permitindo
um melhor gerenciamento e manejo da propriedade.

A agricultura de precisao pode ser definida como uma estratégia
na qual o produtor rural pode variar o uso de insumos e as praticas
de cultivo de acordo com a variabilidade do solo e da cultura agricola
utilizada. Os dados coletados e processados permitem compreender
melhor os processos e fatores que afetam o desenvolvimento e a
produgido das plantas no ambiente de cultivo. Com isso, o produtor
tem a possibilidade de melhorar a gestdo dos recursos, além de
otimizar tanto a aplica¢do dos insumos como as intervengdes a serem
realizadas (BASSOl et al., 2014).

Fruticultura

A Fruticultura ¢ um ramo dentro do setor agricola que se dedica
ao cultivo de plantas frutiferas, visando a produc¢ao de frutas para o
consumo proéprio ou para a comercializagdo com destino ao consumo
in natura ou processadas pela industria na forma de sucos, néctares
e doces. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas,
superado apenas pela China e india (GERUM, 2019). O Brasil possui
destaque na producao de citros, banana, cacau e ma¢a (VIDAL, 2021).
No Brasil, a fruticultura ocupa uma area de 2 milhoes de hectares
(PNDF, 2018) que produzem aproximadamente 43 milhdes de
toneladas de frutas, gerando grandes resultados para o setor agricola
(CARVALHO et al., 2019).

As plantas frutiferas podem ser classificadas de acordo com o
clima em que se desenvolvem, podendo ser: tropicais, subtropicais ou
temperadas. Plantas consideradas tropicais se desenvolvem em zonas
tropicais do planeta, como exemplo podemos citar a bananeira, o

cajueiro e 0 mamoeiro, ao passo que as de clima temperado possuem
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como caracteristica a queda de suas folhas durante o inverno, tendo-
se como exemplo o pessegueiro, a videira, a macieira e a ameixeira.
Ja as plantas de clima subtropical, localizam-se em regides de
clima subtropical em que as temperaturas sdo amenas, porém nio
apresentam o comportamento de perder suas folhas no inverno, a
exemplo das plantas citricas e do abacateiro.

Atualmente, com o avango de pesquisas e dos conhecimentos
adquiridos sobre condu¢ao de pomares e principalmente sobre
melhoramento genético, desenvolveu-se condi¢des para o cultivo de
espécies tropicais e temperadas em regides cujo clima ¢ caracterizado
como subtropical, viabilizando seu cultivo comercial em regides
antes nao aptas para estas espécies (PEREIRA; KAVATI, 2011). Essas
descobertas levaram a um grande aumento de produgio de frutas
sem que houvesse a necessidade de expandir a sua area, além de
permitir uma redug¢do no uso de insumos e um grande incremento

de produtividade.

Tecnologia em graos e Fruticultura

A agricultura de precisdo tem alcan¢ado um grande ntimero de
adeptos na produc¢ao de graos. Isso se deve a evolugdo tecnologica
a partir da necessidade de equipamentos mais sofisticados para
desenvolver atividades de preparo do solo e aplica¢do de insumos
de forma mais eficiente. Neste sentido, é possivel verificar grandes
diferencas entre o setor de grdos, fibras e culturas energéticas
(cana-de-agucar), em relagdo a fruticultura. O primeiro apresenta a
viabilidade de seu negdcio por meio do aumento do volume bruto
produzido, a fruticultura assemelha-se a este modelo “industrial”,
no caso do suco concentrado, pois suas caracteristicas podem ser
facilmente modificadas através da indutstria. Entretanto, quando

se trata de frutos para consumo in natura, essa forma de conduzir
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a produgdo sem se atentar as variabilidades pode ndo ser eficiente
(GEBLER, 2020).

Nas plantagdes em graos, as plantas recebem um tratamento
coletivo, enquanto na fruticultura os tratamentos sao especificos de
cada espécie. Além disso, na fruticultura existem diversas operagdes
especificas como, por exemplo, o transplante, a poda, a enxertia e o
raleio, ou seja, o trabalho é realizado planta a planta. Esses desafios
podem gerar para a producao de frutas um Valor Bruto de Produ¢ao
(VBP) até 20 vezes superior ao cultivo tradicional, por exemplo a soja
resulta em R$ 3.230 VBP/hectare, ja a uva de mesa gera R$ 66.815
VBP/hectare (GOMES, 2017).

Apesar de ser um setor de suma importancia para a agricultura
brasileira, a fruticultura ndo experimenta a mesma evolucdo
tecnologica de outros setores do ramo, a exemplo da produgdo de
grios. A agricultura digital ¢ uma realidade para os produtores de
graos que utilizam as tecnologias 4.0 para aumentar o rendimento,
reduzir a necessidade de mio de obra, diminuir a utiliza¢do de
insumos a favor de uma agricultura mais eficiente e com menor
impacto ambiental. Para auxiliar a tomada de decisao no manejo a
campo, podem ser empregados métodos computacionais de alto
desempenho, utilizagdo de sensores, conectividade entre dispositivos
moveis, computa¢ao em nuvem, métodos e solu¢des analiticas para
processar grandes volumes de dados (MASSRUHA et al., 2017).

Um estudo realizado em 2018 concluiu que o ambiente rural
brasileiro tem um potencial de ganho econémico entre US$ 5,5
bilhdes e US$ 21,1 bilhdes, dependendo do grau de adesdo as novas
tecnologias, sendo os principais eixos de impacto da Inteligéncia
Artificial na atividade rural: a produtividade e eficiéncia, gestao de
equipamentos, gestdo de ativos/animais e produtividade humana
(MCKINSEY, 2018). Dentro do meio agricola, podem ser utilizados
sensores e drones para monitoramento meteorolégico e do

solo, controlando umidade, temperatura ambiente, nutrientes e
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consumo de agua. A area plantada podera ser acompanhada para a
identificagdo de pragas e doengas, garantindo sua rapida correcao.
O acompanhamento individual de cada talhdo permite avaliar a
aptidao do solo a cada cultura e otimizagao do plantio (MILANEZ et
al., 2020).

Desafios de aplicar tecnologia de precisio em pomares

Intmeros desafios sdo encontrados quando se trata de tecnologia
para pomares principalmente por ser um ambiente coberto por
obstaculos, que bloqueiam o sinal de radio e escondem informagdes,
dificultando a atuacao das tecnologias. Esta situa¢dao nao ¢ encontrada
na agricultura de grios, no geral, e pode ser considerada como um
dos motivos das tecnologias para pomares nao terem avan¢ado com
a mesma velocidade que as tecnologias aplicadas a agricultura de

graos. Exemplos:

- Comunicacao

Um dos desafios para a aplicagao de tecnologias Agro 4.0 em pomares
de frutas é a dificuldade de comunica¢io devido a alta densidade de
plantas. Isso impede o acesso a internet, a transmissao dos dados e
o acompanhamento das atividades do trator em tempo real. Como
resultado, dificulta a utiliza¢do de algumas tecnologias como o GPS
e muitas vezes obriga o armazenamento das informagdes coletadas
para posteriormente transmissao quando for alcangado um local com

acesso a internet.

- Oclusiao

Imagens aéreas sdo largamente utilizadas nas producdes de
monocultura de grios, como soja e trigo, gerando informacgdes

importantes para a tomada de decisdo na produgdo. Entretanto,
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na producao de frutas, as imagens aéreas ndo conseguem um bom
desempenho, as copas das arvores, redes de prote¢do contra granizo
ou estufas impedem a visao de dentro do pomar, impossibilitando
usar as imagens aéreas para o auxilio na tomada de decisao do
dia a dia.

As copas das arvores densas impedem a visao clara dos frutos, pois
as folhas se sobrep6em aos frutos, realizando oclusdo. Sendo assim, as
técnicas que utilizam cameras, ou os proprios produtores realizando
contagens manuais, sdo dificultados pela grande densidade foliar das

arvores.

- Localizacao

Diferentes tecnologias podem ser utilizadas para a localizagao de
veiculos ou maquinas em pomares, sendo as principais GPS, TAGS
Visuais e RFIDs.

- O GPS (Global Positioning System) é o nome do sistema que fornece
medidas de posi¢do e velocidade de um ponto na superficie do
planeta. Satélites orbitando a Terra enviam sinais de radio de maneira
ininterrupta, esses sinais sdo captados por um equipamento GPS que
utiliza o sinal de pelo menos trés satélites diferentes e assim consegue
obter sua localiza¢ao em tempo real. Se quatro ou mais satélites sao
recebidos pelo GPS além de sua posi¢ao, também ¢ possivel adquirir
sua velocidade de deslocamento (EMBRAPA TERRITORIAL, 2018).
A principal vantagem da utilizagdo de GPS para localizagdo em
pomares € seu baixo custo, baixo consumo de energia e tamanho
reduzido, permitindo a facil fixacdo em qualquer veiculo, além disso
seu protocolo de comunicagao é largamente utilizado o que permite
uma facil comunica¢do com outros equipamentos para obten¢ao dos
dados de posicao e velocidade. A principal desvantagem da utilizagao
de GPS em pomares ¢é o baixo sinal obtido pelo equipamento devido
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aos obstaculos do pomar (arvores, telas e postes), dificultando e até
mesmo eliminando os sinais recebidos pelo GPS. Para solucionar esse
problema em geral sdo utilizados postes ou suportes mais elevados
para a fixacao do GPS no veiculo, facilitando a captacao dos sinais
de radio pelo GPS, além disso, mais de um equipamento podem ser
instalados em um mesmo veiculo, permitindo assim a redundancia

dos dados recebidos.

- TAGS Visuais sdo imagens que podem facilmente serem captadas
por um sistema de visdo com cdmera que permite a identificagao de
uma TAG especifica, cuja localiza¢do no pomar é conhecida. Sendo
assim, TAGS podem ser fixadas em pontos desejados de um pomar, e
quando um veiculo equipado com um sistema de visdo passar, pode
descobrir sua localizagio (PFROMMER et al., 2019). As principais
vantagens de utilizagdo das TAGS visuais sdo seu reduzido custo
(dependendo da quantidade de TAGS necessarias), possibilidade
de serem reutilizadas em outros pontos do mesmo pomar, e nio
depender de um sinal externo como sinal de radio (GPS) ou energia
elétrica. A principal desvantagem da utilizagdo das TAGS ¢ a oclusdo
visual, qualquer obstaculo (folhas ou galhos) que se posiciona entre
a TAG e a camera de identificagdo pode comprometer a leitura da
TAG, assim como as varia¢des de luzes e posi¢ao solar, que podem
impedir a correta leitura da TAG.

- RFID ¢ a tecnologia de identificagdo por radio frequéncia (Radio
Frequency Identification), na qual etiquetas, passivas ou ativas, podem ser
lidas por um sensor sem contato, apenas pelo sinal de radio transmitido
pela etiqueta. Assim, etiquetas podem ser fixadas em partes especificas
do pomar e quando um veiculo equipado com um leitor de RFID se
aproximar da etiqueta, sabera sua localizacdo (KOENIGKAN, 2009).
Sistemas como esses também sdo utilizados no transporte de cargas e

na identificagdo de veiculos em pedagios. As vantagens da utilizacdo de
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RFID sio a sua durabilidade, pois as etiquetas passivas nao necessitam
de fonte de energia, sendo alimentadas pelo proprio leitor, e a
facilidade de utilizagdo, o protocolo de comunicag¢io é muito utilizado,
e facilmente o leitor identifica as etiquetas, além de ser possivel editar
a memoria das mesmas, corrigindo eventuais erros de instalagao. As
principais desvantagens da utiliza¢gdo de RFID ¢ o elevado preco do
leitor, além disso necessitam de grandes antenas para realizar a leitura

das etiquetas.

- Problemas especificos as culturas frutiferas

Os produtores de frutas tém um problema para identificacao
do momento ideal para realizar certas atividades no pomar. Por
exemplo, a atividade de raleio quimico, que vai definir a quantidade
de frutas produzidas; se for realizada muito cedo, pode acabar
reduzindo drasticamente a quantidade de frutas produzidas, pois
¢ responsavel por derrubar as frutas das arvores. Entretanto, se for
realizado muito tarde, ndo vai surtir efeito e as frutas produzidas nao
vao se desenvolver, diminuindo a qualidade da producao.

Outro momento importante é a tomada de decisdo frente
a alguma contamina¢do ou doenga. Atualmente os produtores
realizam um trabalho preventivo evitando que qualquer doenca
atinja o pomar, pois, caso a doenga se desenvolva, a producao pode
ser completamente comprometida. Esse trabalho preventivo, acaba
aumentando muito o custo da producdo, pois certas aplica¢oes de
produtos sdo realizadas desnecessariamente.

Outro problema referente a producgao de frutas vem da pequena
janela de tempo para a colheita, necessitando de um preparo e
organiza¢ao para nao desperdicar recursos produzidos, informagoes
precisas de quando e onde comegar a colher, assim como quantos
trabalhadores sdo necessarios e como transportar todos os

equipamentos e recursos dentro do prazo estimado.
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Motivacoes para o desenvolvimento da tecnologia

- Problemas a serem resolvidos

Na fruticultura, em geral, as plantas necessitam de tratamento
especifico, diferente de uma grande planta¢do de apenas uma cultura.
Por exemplo, em um pomar de magas, as arvores sao distribuidas
em linhas, e essas linhas possuem uma alternancia de cultivares,
permitindo assim uma melhora na produg¢do. Com isso, surgem
problemas no tratamento das plantas, necessitando de insumos
diferentes em etapas diferentes da producio, além de uma logistica e
preparagdo para o cuidado do pomar.

Outro problema que a heterogeneidade do pomar traz,
¢ que o acompanhamento da produc¢ido fica muito limitado,
segundo produtores de mag¢as da cidade de Vacaria, geralmente
contagens manuais sdo realizadas em arvores aleatérias do pomar,
representando cerca de 1% da produc¢ao (COUTO et al., 2017). Essas
contagens sdo utilizadas para controlar as etapas realizadas durante
a producio, sendo elas o volume e a quantidade de aplica¢des de
insumos, raleio quimico e manual, colheita e transporte de produtos
e trabalhadores. A falta de informag¢des mais precisas do pomar
pode levar a falhas nas tomadas de decisdo, que em certas etapas
necessitam de agilidade. No raleio de macieiras, por exemplo, se
aplicado de maneira incorreta pode comprometer toda uma safra
em apenas uma semana de decisdo errada.

Além das contagens realizadas, as informacdes do clima sdo
fundamentais para o controle de um pomar, dados de estac¢oes
meteorologicas devem ser utilizados para prever se o clima ira
colaborar com alguma aplica¢do de produtos, se a temperatura
e umidade sdo adequadas para a etapa do processo, assim como
prever uma eventual falta prolongada de chuvas e chuvas em

€XCeSsSo.
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- Oltho do dono

Algumas tecnologias para o gerenciamento de pomares podem
ser utilizadas para reduzir os problemas na producio de frutas.
Um produtor, dependendo do tamanho da sua area, ndo consegue
monitorar todas as plantas, com isso ele necessita de algum recurso
para obter mais controle de sua producio.

Algumas tecnologias que utilizam visdo computacional podem
ser utilizadas para acompanhar a produ¢ao. Por exemplo, um sistema
embarcado em um veiculo ou um sistema portatil, utilizado por
um funcionario andando no pomar, captura imagens ou videos das
plantas. Essas informag¢oes podem ser utilizadas pelo produtor para a
tomada de decisdo durante sua produgao.

- Base para novas tecnologias

Atualmente a maior parte dos dados coletados de um pomar sao
realizados por um funcionario percorrendo o pomar e fazendo
anotagdes simplificadas, verificando armadilhas de insetos, analisando
a quantidade de produto aplicado nas plantas, verificando o tempo
que certos funciondrios levam para realizar uma determinada
atividade, entre outros. Essas técnicas, nao sao eficientes para se obter
informacgoes da produc¢do de um pomar, pois podem levar a erros e
ma interpretagdes das informacgoes.

Diversas tecnologias vém sendo desenvolvidas para facilitar e
melhorar o controle de um pomar. Por exemplo, existem aplicativos
e programas de computador que sdo usados para gerenciar o tempo e
a quantidade de produtos utilizados na produgao.

Pesquisas sdo desenvolvidas para que drones e robds possam
percorrer a propriedade coletando informacdes e utilizando
instrumentos para realizar medi¢des e acompanhamento da
produc¢ao (VENU et al., 2020). Equipamentos fixados em tratores e
veiculos podem controlar e verificar o andamento das atividades dos
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tratores. Essas tecnologias sdo a base para a evolucao da fruticultura
de precisao (SAHBA; NOURANI, 2016).

Desenvolvimento da tecnologia

- Panorama da tecnologia

O desenvolvimento de sensores cada vez mais precisos, computadores
menores, com menor consumo de energia e maior capacidade de
processamento, assim como 0s avang¢os nas técnicas de processamento
de dados e de inteligéncia artificial, permitiram a construgao de sistemas
capazes de realizar leituras precisas e completas de todo o pomar.
Esses sistemas representam uma nova era para a fruticultura, chamada
Fruticultura de Precisdo ou Fruticultura 4.0.

A fruticultura de precisdo possibilita o acesso a informacgoes
detalhadas de todo o pomar, permitindo a otimiza¢ao do processo
produtivo, reduzindo incertezas de uma forma que nao seria possivel

sem o advento destas tecnologias.

- Processamento de dados GPUs

As unidades de processamento grafico, do inglés Graphics Processing
Unit (GPU), também conhecido popularmente como “Placa de Video”,
¢ um equipamento essencial para reproduzir jogos de computador. O
mercado de jogos digitais vem crescendo rapidamente, superando a
industria do cinema e chegando a marca dos U$ 150 bilhoes de dolares
(REUTERS, 2022).

A demanda dos usuarios por jogos cada vez mais realistas
possibilitou o desenvolvimento de GPUs de alta performance,
provocando uma revolu¢ido no mercado, gerando uma disputa entre
os fabricantes para desenvolver a GPU mais eficiente. A oferta de

GPUs de alta performance e de facil acesso a pesquisadores permitiu
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avangos significativos em outras areas como a de inteligéncia artificial

e redes neurais.

- Inteligéncia Artificial e Redes Neurais

As chamadas redes neurais artificiais sdo técnicas que permitem um
sistema computacional aprender a realizar uma determinada tarefa a
partir de exemplos fornecidos pelos usuarios. Uma aplicagio bastante
utilizada é para a identifica¢do automatica de objetos em imagens. O
sistema € capaz de aprender a identificar qualquer objeto desde que
sejam fornecidos um niimero suficiente de exemplos de imagens com
as marcag¢oes dos objetos que precisam ser identificados, ou seja, que
o sistema precisa aprender a identificar.

A capacidade de aprendizagem de uma rede neural esta relacionada
ao seu tamanho, ou seja, a quantidade de neuronios utilizados. Esses
neurdnios sdo organizados em camadas de forma que, quanto mais
camadas, maior a sua capacidade de aprendizagem, e maior a exigéncia
computacional, em termos de memoria e processamento, para
executar a rede neural.

Em meados de 2014, gracas ao poder de processamento das GPUs
disponiveis, foram possiveis avangos significativos com as chamadas
redes neurais profundas, do inglés Deep Neural Network, que sao redes
que podem ultrapassar a marca de centenas de bilhGes de neurdnios
(COOPER, 2021) e possuem alta capacidade de aprendizagem,
podendo superar inclusive a capacidade humana em algumas tarefas
(DODGE et al., 2017).

- Integracao de Tecnologias

Todas essas tecnologias estdo disponiveis no meio académico e sdo
utilizadas como ferramentas para resolver diversos problemas. As startups,

que sdo empresas que desenvolvem produtos ou servigos inovadores,
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identificam problemas na sociedade e combinam essas tecnologias para
desenvolver solucdes aplicadas diretamente aos problemas da sociedade.
A AuRos Robotics € uma startup que exemplifica a aplicagdo dessas
tecnologias para resolver os problemas da fruticultura.

Case: Tecnologia Fruit Mapping da Auros Robotics

O case descrito a seguir foi desenvolvido no projeto de Inteligéncia
Artificial para Pomares participante do edital Agro 4.0 — ABDI.
A startup AuRos Robotics desenvolve uma tecnologia para o
monitoramento de pomares de frutas. O sistema retine técnicas
como Visdo Computacional, Inteligéncia Artificial, Internet das
Coisas (IoT) e utiliza as mais recentes tecnologias de processamento
de dados para gerar informacgdes precisas dos pomares. Com isso,
sdo gerados mapas de quantidade de frutas e mapas de atividades
do trator, como trajetérias e velocidade de deslocamento no pomar.
Essas informagGes permitem que o produtor tenha maior controle do
pomar e uma melhor estimativa de producao.

O sistema utiliza um conjunto de cameras instaladas em um trator,
que realizam a aquisi¢ao dos dados dos pomares durante realiza¢do
das atividades rotineiras executadas pelos tratores. As imagens sdo
armazenadas na memoria do sistema e posteriormente transmitidas
para a unidade de processamento de dados. Entdo a unidade de
processamento, através de uma rede neural, identifica as frutas e as conta,
gerando um mapa que mostra a distribuicao de contagem dessas frutas
no pomar. O produtor tem acesso ao mapa de produgio, auxiliando
assim na tomada de decisdes durante todo o processo produtivo.

A Figura 1 apresenta o equipamento de coleta de dados fixado
em diferentes tratores. Em geral os equipamentos sdo fixados nas
estruturas ja existentes nos tratores (a exemplo de cabines ou reforcos
estruturais), mas quando necessario estruturas mecanicas proprias sao

fixadas nos tratores para suportar os equipamentos de coleta de dados.
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Figura 1. Equipamento de coleta de dados.

Na Figura 2, observa-se as macas sendo identificadas automaticamente
pela inteligéncia artificial, sendo os circulos rosa as magas identificadas
com uma alta confianca (o sistema sabe que sdo magas) e, os azuis, as
macas identificadas com uma menor confianga (o sistema acredita ser

uma maga, mas nao tem certeza).

Figura 2. Macas identificadas automaticamente pela rede neural.
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A Figura 3 apresenta a trajetoria sendo desenvolvida por um
trator utilizando o equipamento de coleta de dados, na qual pode-
se observar a atual localizac¢ao do trator dentro das linhas do pomar
(linha vermelha no centro da imagem) e nos lados direito e esquerdo
pode-se observar as imagens sendo coletadas pelas cameras, sendo as
cameras da direita no lado direito e as da esquerda no lado esquerdo

da imagem.

Figura 3. Exemplo de trajetoria de trator com coleta de dados.

Inicio
10:03:22

10:50:12

Fim
11:37:02

A Figura 4 apresenta a contagem de frutas de um talhao do pomar,
na qual pode-se observar que o trator percorreu todas as linhas desse
talhdo, além disso, as cores representam a quantidade de magas
na regido. Sendo que, quanto mais vermelho maior a quantidade
de magas no pomar, e quanto mais azul, menor a quantidade. Por
exemplo, o local em vermelho escuro identificou 71 magas. A
contagem total identificada neste talhdo foi de 390.318 frutos.
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Figura 4. Exemplo da quantidade de mac¢ds mapeadas.

Tecnologias Futuras

Para o futuro, as evolugdes naturais dessas tecnologias sao esperadas.
A busca por melhores equipamentos para a coleta dos dados,
componentes que consumam menos energia e que tenham maior
qualidade s3o avangos usuais de ocorrerem. Em relagdo aos softwares,
o desenvolvimento e melhorias ocorrerao principalmente nas redes
neurais, permitindo que inteligéncias artificiais identifiquem com
maior facilidade e precisdo as frutas, danos e defeitos, além de doencas
e pragas que existam na plantacdo. Tudo isso, ainda sem considerar as
adequagdes dessas tecnologias para sua utilizagao em diferentes culturas
frutiferas como: citros, manga, maracuja e uva, também sao esperadas.
Com base nessas tecnologias que ja sdo realidade na fruticultura,
€ possivel perceber que um passo importante e 1l6gico ao setor
¢ a automatizacdo dos processos realizados durante a producio
das frutas. Dessa forma, em um futuro préximo, a utilizagao de
equipamentos auténomos e plataformas roboticas visando o plantio,

manejo e colheita de frutas em pomares e fazendas serao realidade.
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Conclusao

Diversos avan¢os com tecnologias de precisao Agro 4.0 aplicadas
a agricultura de graos foram realizados nos ultimos anos. Percebe-
se que a fruticultura ndo acompanhou este avanco nas mesmas
propor¢oes. Acredita-se que um dos fatores que impediu este avango
foram os desafios inerentes ao pomar que exigem solugdes especificas
e mais avanc¢adas. Entretanto, essas tecnologias ja estao disponiveis
no meio académico e cabe as startups e empresas inovadoras aplica-
las para produgio de frutas.

Este processo ja vem ocorrendo, o case da tecnologia Fruit
Mapping da AuRos Robotics é um exemplo. Entretanto ainda existem
barreiras para a aderéncia dessas tecnologias principalmente por
serem solucOes que revolucionam a forma tradicional de cultivo
e manejo dos pomares, além de serem soluc¢bes que ainda nao
estao largamente validas e consolidadas entre os produtores. Logo,
entende-se que a divulgacao e difusdo destas tecnologias, tanto no
agro como na sociedade em geral, é de fundamental importancia
para permitir que novas tecnologias sejam desenvolvidas e, com isso,

obter uma produc¢ao cada vez mais eficiente de frutas.
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10) Monitoramento da umidade do
solo para manejo dairrigacao

Fabiane Kuhn, Dionata Filippi

Introducao

A agricultura esta presente em nosso cotidiano, no nosso alimento,
na nossa bebida e até mesmo na nossa vestimenta. Quando falamos
de producdes agricolas, diversos aspectos devem ser levados em
considera¢do para que se tenha boas safras e alta rentabilidade nas
lavouras, sendo que um dos principais pontos esta relacionado com
a quantidade de agua disponivel no solo para uso das plantas. Essa
agua pode ser suprida de forma natural, através da chuva, ou através
da pratica chamada irriga¢ao, que visa suprir a deficiéncia total ou
parcial de 4gua para as plantas.

A irrigacao possibilita diversas vantagens para os produtores.
A irrigacdo permite o aumento da produtividade entre duas e trés
vezes em relac¢do a producido em sequeiro, permitindo um aumento
de renda dos agricultores e a reducdo dos riscos de producio, que
fica menos dependente de aspectos climaticos (BRASIL, 2021). Outro
grande beneficio do uso da irrigacao ¢ a possibilidade de producao
durante todo o ano, cultivando até trés safras anuais e aumentando a
oferta regular de alimentos como trigo, batata e feijao.

O Brasil é um grande produtor de alimentos, referéncia no mundo
todo, e 0 mesmo ocorre nas praticas de irriga¢ao. O pais possui mais

de 8,2 milhdes de hectares irrigados e fertirrigados, e, de acordo
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com o levantamento da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico publicado no Atlas Irriga¢ao de 2021, espera-se até 2040 uma
incorporagdo de 4,2 milhdes de hectares nesse total (BRASIL, 2021).
Esse crescimento em dreas irrigadas esta totalmente relacionado
com a crescente demanda de producdo de alimentos e, nesse
contexto, a incorporacao de tecnologia ¢ fundamental, permitindo a
maximiza¢ao da produgio de alimentos com maior eficiéncia de uso
dos recursos hidricos e energéticos.

Segundo a Organizagdo das Nag¢des Unidas para Agricultura e
Alimentac¢do (FAO), para atender ao crescimento populacional, a
producao mundial de cereais tera que aumentar cerca de 1 bilhdo de
toneladas até o ano de 2030. Assim, a tecnologia no campo sera cada vez
mais difundida, com o intuito de auxiliar no aumento do rendimento
de graos. Contudo, as tecnologias ndo tém o papel somente de ajudar
a suprir essa demanda com maiores produgées, mas também para
otimizar as tomadas de decisGes, além de garantir maior seguranca nas
operagoes. Cerca de 67% dos agricultores brasileiros ja estao utilizando
algum tipo de tecnologia hoje e a tendéncia é aumentar esse nimero
para os desafios futuros de seguranga alimentar.

Para que se tenha maior assertividade na tomada de decisio em
relacdo a irrigacdo, é fundamental conseguir mensurar de forma assertiva
a quantidade de 4gua disponivel para as plantas, e relacionar esse valor
com o ciclo de desenvolvimento da cultura. Para ajudar os produtores
nesses aspectos, algumas tecnologias que se propdem a monitorar a
umidade do solo em tempo real e indicar o momento e a necessidade
de agua sao fundamentais para otimizar a pratica da irrigacao. Além
da umidade do solo, sdo integrados dados de solo, de clima, da cultura
a campo, do sistema de irrigacdo, tudo isso visando obter o melhor
entendimento de quando e quanto irrigar, informagao importante para
evitar perdas em campo. A adogao de ferramentas e tecnologias para o
correto manejo da irrigagdo promove uma producio mais sustentavel,

tanto pelo aspecto ambiental quanto financeiro e operacional.
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Um caso de sucesso (Fazenda Sama + Raks Tecnologia Agricola
+ Antonio Vieira no Oeste Baiano)

A Agropecuaria Bergoli, localizada na cidade de Luis Eduardo
Magalhaes — Bahia, é responsavel pela producao de graos em 1.200
hectares irrigados por 12 pivos centrais na Fazenda Sama, possuindo
grande representatividade na regido. A producao ocorre de forma
intensiva, intercalando safras de soja, milho e trigo. Além da producio de
alimentos, a propriedade possui 28% de sua area como reserva natural
preservada, contribuindo ativamente para a preserva¢ao do meio
ambiente. A propriedade estd sediada sobre solos arenosos, e devido
a maior propensao a degrada¢do ambiental, como a erosao, que essa
classe de solo impde, a fazenda utiliza praticas conservacionistas, como
o plantio direto e curvas de nivel. Os solos arenosos possuem baixa
capacidade de agregacao, limitando o armazenamento e disponibilidade
de 4gua para as plantas. Nesse sentido, a Fazenda Sama possui
extensa consciéncia da importancia do manejo racional da irrigac¢ao,
especialmente em sistemas intensivos de produ¢io, buscando otimizar o
uso do recurso hidrico aliado a bons rendimentos da producao.

Para realiza¢do do monitoramento da umidade do solo, foram
instalados sensores de umidade em diferentes pontos da area irrigada.
A umidade do solo foi monitorada nas camadas 0-20 cm e 20-40 cm
de profundidade. O periodo monitorado compreendeu o ciclo do
milho, do momento da implantac¢ao da cultura (27/03/2021) até o
fim do periodo que necessitava de irriga¢ao (16/08/2021). Por meio
das informagdbes coletadas, foi calculado o volume de agua aplicado
via irrigacao por aspersao em cada talhdao, denominados de Pivo 3 e
PivO 4 (ambos com area de 103,51 hectares cada). Diversos fatores,
como o clima e caracteristicas de solo afetam o desenvolvimento e o
rendimento da cultura do milho. Por isso, nem sempre comparagdes
entre dois talhdes vizinhos expressam a verdadeira diferenca
obtida em func¢do do uso de uma tecnologia. Dessa maneira,
para uma comparag¢do mais préoxima da realidade, foi adotado o



206 AGRO 4.0

seguinte critério: realizagdo do monitoramento da umidade do
solo durante toda a safra e calculo do volume de agua que deveria
ser aplicado via irrigacdo na safra caso fosse seguido o manejo de
irrigagdo recomendado com base no novo sistema (da empresa
Raks Tecnologia Agricola). Esse volume de agua foi comparado
com outras duas ferramentas existentes de indicacao de irrigagdo:
(i) balango hidrico de cultivo do Sisdagro (Sistema de Suporte a
Decisdo na Agropecuaria do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento); e (ii) sistema atual de recomendacao de irrigacdo
adotado pela fazenda, com dados baseados em balan¢o hidrico.

O volume de dgua necessario em cada pivo irrigado na safra de
milho 2021, segundo as diferentes ferramentas de recomendagao
de irrigacdo, varia de 621 mil m’ utilizando o Sisdagro a 367 mil m’

utilizando o novo sistema (Figura 1).

Figura 1. Volume de agua (m?) necessario para a cultura do mitho no Pivé 3 e 4 durante o
periodo de 27/03/2021a16/08/2021.
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Legenda: O volume de dgua referente ao Sistema atual refere-se ao volume aplicado na
lavoura. Os volumes referentes ao Sisdagro e o Novo sistema referem-se aos volumes
supostamente necessarios, caso fosse adotada qualquer uma dessas ferramentas de
recomendacao deirrigacao.

Durante o ciclo do milho foram realizadas 58 e 56 irrigacdes no Pivod

3 e 4, respectivamente. Com a ado¢ao das recomendag¢des do novo
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sistema para irrigacdo, haveria uma redugao de 20% na quantidade total
de irriga¢cSes em cada pivo, passando para cerca de 41 e 39 irrigagGes
nos Pivds 3 e 4, respectivamente. Essa diminui¢do no nimero de
irrigacoes reflete um volume total de agua de mais de 300 mil m’em
ambos os pivos, redu¢do de 30% no volume de dgua em cada um,
157.621 m’ no Pivo 3 e 157.335 m’ no Pivd 4. Ao comparar o volume
de agua necessario, segundo o modelo de balango hidrico do Sisdagro
com o Novo sistema de recomendacio, esse volume é ainda maior.
Seriam economizados cerca de 41% no volume de agua, ou seja, seriam
economizados, em média, cerca de 254.819 m’ de 4gua em cada pivo.

Extrapolando o consumo médio de agua dos Pivos 3 e 4 para os 12 pivos
centrais localizados na Agropecuaria Bergoli, e, considerando a redugio
média no consumo de 4gua ao adotar o novo sistema de monitoramento
da umidade do solo, poderia ocorrer uma redu¢io no consumo de dgua de
1.889.737 m’ (Figura 2). Esse volume de agua economizado ao adotar uma
nova ferramenta de monitoramento da umidade do solo, e, a partir disso,
tomar a decisdao de acionar ou nao o sistema de irriga¢do, seria capaz de
irrigar mais 3,6 pivos centrais iguais aos existentes atualmente na fazenda,
compreendendo uma area de 360 hectares.

Figura 2. Volume médio de agua aplicado em um pivd central e volume total de agua
necessario para 12 pivos centrais localizados na Fazenda Sama.
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A Figura 3 representa o monitoramento da umidade do solo no
Pivo 3, durante determinado periodo (31/07/2021 a 9/08/2021).
Buscando a melhor eficiéncia de utiliza¢ao da agua pelas plantas, o
novo sistema de irrigacao recomenda realizar a irrigacao quando a
umidade do solo, medida pelos sensores e indicada na plataforma,

atinge o limite critico (representado pela linha laranja na imagem).

Figura 3. Sistema de monitoramento da umidade do solo horario através de sensores de
umidade do solo TDR.
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Legenda: Linha continua azul indica o valor de capacidade de campo (CC), linha laranja
indica a umidade critica e linha vermelha indica o ponto de murcha permanente (PMP).
Linha com marcadores pretos indica a umidade volumétrica do solo obtida pelo sensor
de umidade.

Ao mensurar o custo de energia elétrica referente ao montante de
agua necessario para a cultura do milho indicado pelo novo sistema
de recomendacao de irrigacdo, é possivel observar uma economia
média de energia de R$ 24.882,00 por pivo central (Figura 4). A Figura
4 mostra o custo médio de energia elétrica por hectare irrigado,
apresentando uma diferenca média de R$ 240,00/ha. Convertendo
em produto agricola, corresponde a cerca de 3 sacas de milho por
hectare (valor da saca de milho de 60 kg de R$ 88,00). Logo, com o
novo sistema, seria possivel obter, em média, 283 sacas de milho a
mais no mesmo pivd central somente pela economia de energia

elétrica através do uso racional da irrigagao.

(wnw) ogdeBuipgdeydiory
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Figura 4. Custo médio de energia elétrica por hectare irrigado na safra de milho 2021 em
Luis Eduardo Magalhaes — Bahia.
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Legenda: Valores considerados para kW/h = RS 0,40 e saca de milho (60 kg) = R$ 88,00.

Monitoramento da umidade do solo através de sensores

A determina¢do da umidade do solo é fundamental para o bom
manejo da irrigac¢do, além de definir o momento ideal para as
opera¢des mecanizadas, evitando, por exemplo, a compactagio
do solo. O teor de agua no solo pode ser mensurado via métodos
diretos ou indiretos, que apresentam varia¢gdes quanto ao custo
de aquisi¢do, tempo de leitura e precisdo das mensuragoes. Os
meétodos diretos de mensuragao, sdo, de maneira geral, dificeis
de serem aplicados em grande escala em nivel de campo, devido
as dificuldades operacionais intrinsecas a eles. Um exemplo de
meétodo direto ¢ através da secagem de uma amostra de solo,
obtendo a umidade pela relagdo entre a massa de solo timido e a
massa de solo seco. A replicagdo dessa metodologia na rotina das
propriedades pode-se tornar dificil, devido a necessidade de uma
frequente coleta de amostras de solo e do tempo de secagem para

obtenc¢do do teor de 4gua no solo.
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Os métodos indiretos sdo boas op¢des para substituir os métodos
diretos. Dentre eles, encontram-se os tensiOmetros, sonda de
néutrons, sensores FDR (Reflectometria no Dominio da Frequéncia)
e sensores TDR (Reflectometria no Dominio do Tempo). Os
sensores TDR, atualmente, sdo as ferramentas disponiveis com
melhor precisdo para verificar pequenas mudancas na quantidade de
agua no solo. O principio de funcionamento TDR envolve medir o
tempo de viagem de uma onda eletromagnética ao longo de uma
haste até chegar no solo e ser refletida. O tempo e a velocidade
dessas ondas dependem da permissividade dielétrica da matriz solo
(fase solida, agua e ar). A agua (aproximadamente 80) possui uma
permissividade muito maior que o solo (geralmente entre 3 e 5) ou
ar (1), por isso a permissividade ¢ controlada pelo contetido de agua
no solo, possibilitando a determina¢do do contetido volumétrico de
agua no solo com precisdo.

Os sensores com tecnologia TDR apresentam varios beneficios
frente aos métodos indiretos regularmente utilizados em campo,
sendo eles: precisdo acima de 95% na determinagdo do contetido
volumétrico de agua no solo; facilidade de calibrag¢ao, podendo
ser calibrado para a condigdo de solo onde sera instalado ou até
sem necessidade de calibragdo local desde que utilizada uma
equacao ajustada para a condi¢do de uso; boa resolu¢ao temporal,
possibilitando o monitoramento continuo da 4gua no solo através
de leituras instantaneas e frequentes; facilidade para obtencao das
leituras, sem necessidade de ir até o campo onde encontra-se o
sensor de umidade; além de nao trazer risco a saide do operador.
Nesse sentido, a utilizacdo do sensor em uma profundidade no solo
onde estdo localizadas a maior parte das raizes que absorvem agua
e nutrientes, aumenta a assertividade na determinacdo do contetido

de 4gua disponivel para as plantas (Figura 5).
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Figura 5. Sensor TDR monitorando a umidade do solo na cultura do milho (esquerda) e soja
(direita).

Legenda: A barra azul representa a area de maior absorcdo de dgua e nutrientes pelas
raizes (cerca de 25 cm de profundidade). A agua disponivel para as plantas esta retida nos
agregados do solo (microporos), por isso € necessaria uma boa precisdo do sensor para a
correta determinacdo do contetdo volumeétrico de dgua no solo.

O case, anteriormente citado, utiliza os TDR produzidos pela
fornecedora, o que permite o entendimento da dindmica da agua
nas diferentes condi¢des de solo e manejo das lavouras, gerando

informagdes para recomendagdo de lamina e frequéncia de irrigagao.

Consideracoes finais sobre os reflexos da adocao dessa
tecnologia

E possivel observar que o uso da tecnologia na irrigagao definitivamente
veio para ficar, trazendo a diferen¢a no bolso e na rotina dos produtores

rurais, por meio de equipamentos simples e que permitem um real
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resultado durante a safra, mas, para que isso se torne uma realidade em
todo o pais, torna-se necessario apostar em capacitagoes e estratégias de
difusao das tecnologias. Nesse sentido, dentro do mesmo escopo do Edital
ABDI Agro 4.0, foi langado um curso online, intitulado “Fundamentos
e Aplica¢oes para o Manejo da Irrigacdo”, incorporando aspectos do
comportamento da agua no solo e na planta, da importancia dos fatores
climaticos, os tipos de irriga¢do e as formas de manejo. O contetido
foi consumido por mais de 300 pessoas, levando mais conhecimento
relacionado a tecnologia na pratica de alimentos. Esse tipo de acdo
contribuiu para posicionar o Brasil como destaque mundial no setor.

A adogido de tecnologia dentro e fora da porteira faz com que
a era da Agricultura 4.0 esteja presente em diferentes escopos do
setor, atendendo o pequeno, médio e grande produtor com formas
de aumentar as margens e facilitar as praticas do dia a dia. As
expectativas para o mercado de irrigacao sdo positivas, prevendo-se
o aumento das areas irrigadas no Brasil e no mundo e, junto com
a tecnologia, a 4gua sera utilizada de forma cada vez mais eficiente.
E importante destacar que nio se pode controlar aquilo que nio se
mede e, por esse motivo, o sensoriamento remoto ¢ uma pratica que
fara a diferenca para que as necessidades da planta e do solo sejam
traduzidas aos operadores de campo.
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11) Tecnologias 4.0 para
plantadoras de cana-de-acgucar

Djessica Karoline Matte

A importancia do setor sucroenergético do Brasil para o Mundo

O setor sucroenergético por defini¢ao é o ramo da agroindustria
que se responsabiliza pela produgdo de derivados da cana-de-agticar.
Atualmente o Brasil é o maior produtor do mundo, produzindo em
2021 mais de 609,3 milhoes de toneladas (UDOP, 2022).

Ocupando apenas 1,2% do territério brasileiro com mais de
90% do cultivo concentrado na regido Centro-Sul, a mais de 2
mil quilometros da Amazonia (UNICA, 2022), o setor atua de
ponta a ponta, desde o plantio até o beneficiamento, produzindo
biocombustivel, bioeletricidade, biogas e transformando seus
residuos em irrigacao e fertilizantes, como é o caso da vinhaca e
torta de filtro. O setor sucroenergético ¢ marcado pela revolugdo
tecnologica com ampliacdo de praticas sustentaveis e aplicagao de
melhores praticas em sua cadeia de valor, tornando-se referéncia
como uma agroindustria renovavel e limpa, em que tudo que ¢
retirado do solo se transforma em energia e seus residuos tém suas
moléculas retornadas ao meio ambiente de forma sustentavel.

Atualmente o setor é responsavel por 18% da matriz energética e
por 39% da energia renovavel ofertada em todo o Brasil. A industria

canavieira apresenta um enorme potencial para substituir com o
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etanol parte da importagdo prevista de combustivel fossil, tendo
um potencial de reducdo de até 90% as emissdes de CO2 quando
comparado a gasolina, bem como suprir parte do Sistema Interligado
Nacional com a bioeletricidade (UNICA, 2022).

Somando a sua cadeia de produgido sustentavel ao compromisso
estabelecido pelo Brasil, o qual prevé um aumento de biocombustiveis
na matriz energética nacional, passando dos atuais 28 bilhoes de litros
de etanol consumidos anualmente, para 50 bilhoes de litros em 2030
(UNICA, 2016). O setor sucroenergético entra em foco como modelo
de producao voltado para a constru¢io de um futuro mais sustentavel.

Apesar do seu potencial e grande contribui¢do para produgio
de energias renovaveis, o setor sucroenergético passa por enormes
desafios. A crescente e ja alta rotatividade anual dos colaboradores,
aumento dos custos estruturais, pragas de dificil controle, redu¢ao no
consumo de combustiveis no mercado brasileiro devido a pandemia, os
conflitos entre Russia e Ucrania que aumentaram consideravelmente
os custos dos insumos, bem como os desafios climaticos com o ano
de 2021 carregado de incéndios, geadas e secas, causando perda de
canaviais e consequente quebras de safras. O setor ja vinha com grandes
dificuldades, segundo a consultoria especializada na agroindustria
brasileira RPA, 6% das usinas brasileiras estdo falidas e 22% em situacio
de recuperag¢ao judicial (UDOP, 2020). Este cenario, demonstra a
importancia de fornecer apoio para o setor se desenvolver e prosperar a
fim de cumprir seu papel no fornecimento de energia limpa.

Nesse sentido, a tecnologia ¢ um grande aliado para o
fortalecimento e entrega da cadeia de valor do setor, apoiando na
reducdo de custos, aumento de produtividade, eficiéncia e maior
previsibilidade, contribuindo também para a redugio de riscos. Sua
aplicacdo se estende desde as atividades industriais e administrativas
até o campo, automatizando, controlando, monitorando e
interligando as operagbes com ag¢bes de desenvolvimento e aplicagdo

de tecnologias em varias frentes.
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Tecnologias aplicadas a agricultura brasileira

A distribui¢do das aplica¢bes tecnologicas nas diferentes frentes
da agricultura é heterogénea e encontra-se em um bom ponto de
disseminagao. Apesar do processo de modernizac¢ao da agricultura
ter evoluido muito desde a revolugdo verde', principalmente no
que tange ao controle sobre seus efeitos, ainda busca o equilibrio
no emprego de tecnologias a fim de aliar os resultados econémicos,
controlar e eliminar os efeitos negativos socioambientais gerados.

O incentivo e as exigéncias pela criacdo de uma agricultura
mais sustentavel tém gerado um melhor emprego das tecnologias,
possibilitando um aumento de produtividade sem aumento
expressivo das areas de plantio. De acordo com a Embrapa, em
apenas 42 anos (1975 a 2017) a producao de graos passou de 38 para
236 milhoes toneladas, crescendo seis vezes, enquanto a area plantada
apenas dobrou de tamanho.

Um novo salto de produtividade esta acontecendo, pois no campo
€ possivel conferir a convergéncia tecnologica entre a modernizagao
de maquinas e implementos (Tecnificagdo agricola) e conceitos de
produtividade baseados em estudos de solo, clima e plantas, atuando
em conjunto para o aumento da produtividade, eficiéncia e redugio
de custos (Agricultura de precisdo) principalmente a partir de
aplicacoes de tecnologias 4.0 que possibilitam integrar as informacao
agronOmicas aos parametros desejaveis de equipamentos com
tecnologia embarcada em maquinas e implementos.

Essa evolucao tecnologica tanto de modernizagao da frota como
de agricultura de precisdao e gestao nao ocorre de forma igual entre

todas as culturas, regides do Brasil e tamanho das planta¢oes, sendo

1. A Revolugdo Verde consistiu na moderniza¢ao da agricultura em escala global,
tendo como base a modificacdo genética de sementes, maquinarios, insumos quimicos
e fertilizantes o qual foi responséavel por provocar diversos impactos socioeconémico e
ambientais.
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heterogénea na propria cultura, quando comparado unidades
produtivas diferentes ou até mesmo quando consideradas opera¢des
diferentes dentro da mesma unidade produtiva.

Essa heterogeneidade aumenta o desafio para o Brasil atualizar
sua planta de maquindrios e implementos agricolas. Além da grande
variabilidade de relevos, modelos de operacao, climas, tamanho de
propriedades, tipos de solo e diferencas de modelos de gestdo, existem
os desafios de desenvolvimento para os projetos de tecnifica¢ao, pois
precisam atender a um nimero muito grande de requisitos diferentes
para possuirem a escalabilidade comercial e assim tornarem-se
viaveis, tanto no ponto de vista de resultado como de custo aquisitivo.

A tecnologia ofertada pela iniciativa privada brasileira, em sua
maior parte, inicia seu desenvolvimento e implanta¢ao em grandes
propriedades agricolas, onde encontra sua viabilidade financeira e
escalabilidade comercial, reduzindo assim seu pre¢o de venda e risco de
implantacao, possibilitando a sua aplica¢ao para toda a agricultura no
Brasil. Assim, o grande contribui para o pequeno, em um cenario no
qual as grandes propriedades, geralmente, mantém a balanga comercial
positiva e fazem crescer o PIB e a agricultura familiar e pequenas
propriedades produzem o alimento que serve a mesa dos brasileiros.

O Brasil possui um cendario favoravel e fértil para o fortalecimento e
crescimento da agricultura, transformando a realidade existente de forma
sustentavel a partir de seu conhecimento de unidades produtivas, culturas
e diferentes operac¢des. Ha potencial para suprir parte da demanda
crescente mundial por alimentos, biocombustiveis e bioeletricidade,
sendo tal processo amparado pela tecnologia, que possui um extenso

campo de aplica¢es e que se disseminara nos préximos anos.

A evolucao da tecnologia para plantadoras de cana

A cana-de-agticar € uma cultura semiperene com colheita anual e

longevidade comumente de 4 a 7 anos. O plantio ainda é o maior custo
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agricola da unidade produtora e o ponto de equilibrio econémico em
maior parte ocorre a partir do 3° (terceiro) ano de colheita. Assim,
o plantio ¢ a pe¢a-chave da operagdo agroindustrial, pois ¢ ele que
delimita a disponibilidade de matéria-prima para a indastria ou muda
para o plantio.

O processo de evolu¢ao tecnoldgica no plantio de cana iniciou
com a semimecaniza¢ido na qual a colheita e o plantio eram
realizados manualmente, mas o carregamento, transporte, abertura
e fechamento do sulco eram realizados de forma mecénica. Para
transpor os desafios da grande necessidade de mao de obra e baixo
rendimento operacional, o processo de tecnificacao impulsionado
ainda em 1975 pelo Proalcool trouxe grandes evolugGes para o setor.

A consolidac¢do das colhedoras de cana mecanizadas ocorreu
na década de 1990 com sua difusdo no mercado. Ja as plantadoras
mecanizadas tiveram grandes desafios em contemplar varias operagoes
em um unico implemento, bem como lidar com o paradigma de como
plantar a cana picada, tendo em vista que os rebolo/muda, nao sao
uniformes possuindo comprimentos e quantidade de gemas diferentes.
Devido a esta condi¢do, o processo de mecanizagdo do plantio foi um
dos tltimos a evoluirem tecnologicamente em compara¢do com outros
implementos que fazem parte da estrutura de plantio.

As plantadoras de cana picada mecanizadas tiveram sua entrada no
mercado entre 2000 e 2012, com modelos automotrizes e de arrasto,
modelo que tomou for¢a no mercado. As plantadoras tinham como
objetivo inicial realizar as opera¢oes de sulca¢io, aplica¢ao de insumos,
cobri¢ao de forma mecanizada, dosar e depositar a muda no sulco
através do operagoes realizadas pelo operador na cabine da plantadora.

Varias marcas e varios modelos foram colocados no mercado,
mas a grande maioria entregava de forma mecanizada as mesmas
operacoes: sulcac¢ao, adubacao, aplicacdo de defensivos, distribui¢ao
das mudas a partir do operador da cabine da plantadora e aplicagdo

de fungicida juntamente com a cobri¢do.
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Entre os anos de 2014 e 2016 ocorreu mais uma evolu¢io
tecnolégica com a automagdo da cabine da plantadora, passando
o controle da esteira alimentadora e dosadora de mudas do
operador na cabine da plantadora para o sistema hidraulico
do trator. Esta evolu¢do possibilitou o aumento da velocidade
[DKM1] do plantio, redu¢do o niimero de operagdes, a diminui¢ao
de erros por interven¢des humanas das operac¢des da cabine da
plantadora [DKM2], mas aumentou o namero de falhas nas linhas
de plantio, devido ao nivel baixo de controle da operac¢ao e exigiu o
estabelecimento de requisitos minimos do fluxo hidraulico do trator.

Ja entre 2016 e 2017 uma nova tecnologia comecava a ser
difundida, na qual as aplica¢bes de tecnologia 4.0 para plantio de cana
picada davam seus primeiros passos. O aperfeicoando do processo de
automacao da cabine da plantadora com mudanca na referéncia do
controle da esteira alimentadora e dosadora do sistema hidraulico
do trator para uma antena de georreferenciamento incorporou ao
plantio de cana o conceito de agricultura de precisao.

A melhoria continua de processos e operacdes, aplicaces de
agricultura de precisdo e a tecnifica¢do agricola possibilitaram o
aumento da produtividade, onde, em 1975, a produ¢ao média era de
45 toneladas por hectare, ja na década passada esse nimero girava
em torno de 75 t/ha e, atualmente, ja se veem propriedades com a
produtividade na casa de trés digitos. A tecnologia aliada ao plantio

trouxe grandes beneficios e possui ainda muito potencial de evolugao.

Tecnologia para plantadoras de cana: Estudo de Caso

O estudo de caso abordado neste capitulo ¢ de tecnologias 4.0 para
plantadoras de cana picada. O projeto premiado e acompanhado
pela ABDI foi realizado em conjunto com a UNESP de Jaboticabal
— Laboratério Lama, a AGTech provedora da soluc¢do e a Usina
Cerradao que foi a unidade produtiva. Durante o periodo do estudo
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de caso mais de 50 (cinquenta unidades produtivas) que tiveram o
projeto PremoPlan 4.0 implantado contribuiram para a gerac¢ao do
conhecimento acerca da tecnologia.

O estudo de caso trouxe informagoes relevantes para o avanco da
tecnologia, pois possibilitou tanto um novo direcionamento as unidades
produtivas com relagdo as variaveis do pré-plantio, que interferem
diretamente na qualidade do plantio, a avalia¢do da automacio,
seus controles e monitoramentos, o funcionamento e desafios da
comunicagao satelital, bem como as informagbes relevantes para
tomada de decisdo a serem disponibilizadas na plataforma.

A tecnologia abordada aqui nasceu no contexto de Retrofit?, ou
seja, a modernizag¢dao dos implementos com aplicagdo de tecnologia
foi realizada primeiramente em implementos ja existentes e em
aplicacdo no campo, muitos desses implementos com anos de uso e
adaptacoes feitas pela propria unidade produtiva.

A atualizagdo tecnolédgica de maquindrios agricolas existentes
no campo é um processo de aprimoramento continuo e exige alto
grau de flexibilidade na aplica¢ao, tanto do hardware quanto no
software. Isso ocorre pois é necessario mapear e contemplar em sua
estrutura as diversas marcas e os diversos modelos existentes, bem
como o modo de operagdo e suas particularidades, conforme cada
unidade produtiva, a fim de que o equipamento possa ser instalado
em qualquer tipo de implemento e contemple todas as necessidades
das diferentes particularidades dos modos de operagao. Atualmente
essa tecnologia ja estd inserida nos fabricantes de plantadoras, saindo
embarcada diretamente da fabrica de implementos.

O equipamento contempla a automac¢iao de plantadoras e

distribuidoras de cana picada com controle de fluxo de muda, insumos

2. Retrofit é um termo inglés para reforma. O retrofit de maquinas e implementos
¢ o procedimento de reformar e modernizar atualizando-os tecnologicamente com
menor custo.
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solidos e liquidos visando economia destes insumos com melhor
distribui¢io, redugio de falhas e melhor rendimento no plantio, bem
como a solug¢do de comunicacgao satelital com plataforma web para

monitoramento e gestdo da operacao de forma remota.

Figura 1. Estudo de Caso — Implanta¢do PremoPlan 4.0.

Fonte: elaborado pela autora.

O equipamento possui uma estrutura de hardware e software
modular podendo ser aplicado a varios tipos de marcas e modelos
de plantadoras, bem como os diferentes modelos de aplica¢do, sejam
com mais ou menos controles de defensivos, corretivos e fertilizantes,
liquidos ou sélidos.

O equipamento possibilita que a parametriza¢gdo, monitoramento
e controle da operag¢do possam ser realizadas pelo tratorista na prépria
cabine do trator. A qualidade do plantio esta diretamente relacionada
a parametriza¢do adequada do computador de bordo considerando
a variedade e qualidade da muda para determinac¢io da quantidade
a ser depositada no sulco, a quantidade necessaria de fertilizantes e
defensivos, o qual sdo orientadas pela equipe agrondmica da propria

unidade produtiva.
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O equipamento (Figura 2) contempla 5 (cinco) médulos instalados
no trator em implemento e mais 1 (um) moédulo de plataforma web
no qual é possivel monitorar as operag¢des realizadas no campo.

O médulo de controle da operagao é composto de um computador
de bordo, onde é possivel configurar o software, conforme marca,
modelo e modo de operagdo da unidade produtiva. A parametrizagao
do modo de operagio possibilita imputar as taxas de dosagens a serem
aplicadas. O computador de bordo se comunica através de chicotes
elétricos com a caixa controladora, que dispde de software embarcado o
qual realiza o controle dos sistemas alimentadores de muda, fertilizantes
e defensivos; a antena de georreferenciamento é responsavel pelas
informacoes de posic¢ao, possibilitando que os controles da aplicagiao
sejam realizados, conforme o parametro independentemente da

velocidade do trator mantendo a uniformidade de aplica¢ao.

Figura 2. Equipamento de tecnologias 4.0 para Plantadoras de cana picada.

5 . Conirale da Operagdo
I > -
Oua . Confrole Alimentador

de Mudas
. Controle Dosador
. Commnicocdo

Fonte: elaborado pela autora.
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O modulo de monitoramento possui uma tela de 10” dedicada,
onde ¢é possivel visualizar 4 (quatro) cameras espalhadas em locais
criticos da opera¢ao, uma camera para visualiza¢ao da caixa de muda,
das esteiras e da rampa alimentadora, uma camera traseira para
visualiza¢ido das manobras e duas cameras nas bicas/cobridores.

O moédulo de controle alimentador de mudas é composto de bloco
de controle hidraulico, sensor de monitoramento do colchio de
cana, sensor de monitoramento da rota¢io da esteira alimentadora
e dosadora e sensor de impacto, que verifica as falhas de queda de
cana na bica. O sistema trabalha para que a altura do colchdo de
cana esteja sempre no parametro ideal, para que haja quantidade
certa de cana na bica. Um grande diferencial esta associado ao sensor
de falhas, onde é possivel parametrizar o implemento para parar a
operac¢ao quando ocorrer falhas no plantio, s6 permitindo retomar a
operagdo ap0s retorno até o ponto de falha e realizar o replantio.

O controle alimentador de muda esta associado a informacGes de
georreferenciamento, o que possibilita o aumento da velocidade de
plantio, o qual no mecanizado era de 3 a 4 km/hora e passou a ser
limitado pela velocidade maxima recomendada pelo fabricante do
implemento, tendo em vista que o controle da esteira alimentadora
e dosadora passa a ser realizado pela geolocalizagdo e ndo mais pela
velocidade do motor do trator. Em unidades produtivas com alto
nivel de maturidade tecnologica’® foi possivel encontrar plantadoras
operando com esta tecnologia a velocidades entre 7 e 9 km/hora
dependendo da marca do implemento.

O modulo de controle dosador ¢ formatado conforme o modo de
operacao da unidade produtiva, o qual pode ser composto de até 4

tipos de insumos diferentes, controlados em taxa fixa (mesma taxa de

3. Entende-se aqui o nivel de maturacio tecnolégica da unidade produtiva, a capacidade
de receber o conhecimento e aplici-lo, a quantidade de tecnologia ja empregada, o
desenvolvimento de sua organiza¢do e processos, e sua cultura de inovac¢do existente.
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aplicacao indiferente da velocidade do trator). A unidade produtiva
informa qual o tipo do insumo, sélido ou liquido, para conformar as
pecas que formam o controle, sendo realizado por controle hidraulico
mais sensor de liquido e/ou sensor de solido.

Todas as informagdes de controle e sensoriamento aplicadas
pelo equipamento retornam a informacgdo de forma imediata no
computador de bordo, possibilitando o monitoramento e as a¢des
rapidas por parte do operador do trator.

A comunicac¢do proposta no estudo de caso foi o sistema de
transmissao de dados via satélite geoestacionario em banda L com
total cobertura mundial exceto polos, tecnologia inédita para o setor
o qual ndo possui sombras de transmissao e uma plataforma baseada
em web (cloud computing) que torna possivel o acompanhamento por
geolocalizag¢ao das atividades de plantio, o monitoramento de variaveis
do implemento e dados pds-processados no proprio embarcado.

Nas ultimas décadas a necessidade de controle e gestao sobre
a operacao comecaram a se intensificar nas usinas onde relatorios
manuais que eram preenchidos em campo e depois analisados em
planilhas deram espaco a centros de controles estruturados também
conhecidos como CIA, COA ou Torres de Controle.

A quantidade de informacoes e o nivel de gestao dos centros de
controle variam muito de uma unidade produtiva para outra, onde
algumas ainda engatinham no processo trazendo informacao de
localizagdo dos equipamentos e outras com maior nivel de maturagao
tecnologica possuem além das informagoes de geolocalizagio,
controles remotos da operacdo, status sobre a operacio,
produtividade e necessidades, bem como interligam o campo com a
industria garantindo a eficiéncia no abastecimento das caldeiras.

Considerando mais alguns beneficios da solu¢do 4.0 em nivel
operacional, o computador de bordo que controla o implemento
possui linguagem fécil e intuitiva melhorando os resultados de

usabilidade pelos operadores, bem como facilita o controle das
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diversas opera¢es simultaneas que ocorrem na plantadora. A nivel
tatico, a plataforma quando implantada nas centrais de controle
possibilita 0 acompanhamento das frentes de plantio com dados de
produtividade, necessidade de abastecimento de mudas e insumos,
apontamento de falhas e paradas, histérico de ocorréncias do
implemento, bem como dados para analise e tomadas de decisdo
rapida. A nivel estratégico, a plataforma fornece informacoes para
que as metas estabelecidas possam ser acompanhadas e desvios de
rotas possam ser corrigidos ainda durante o plantio.

O equipamento possibilita uma redugdo e até eliminag¢ao nas
falhas de plantio, onde o atual indice médio é de 3% (trés porcento)
poOs-brotamento. Esse percentual de falha pode ser gerado também
por fatores alheios a tecnologia. O equipamento também possibilita
reducdo no consumo de muda na faixa de 16 a 20 para 8 a 14 toneladas
de cana por hectare, dependendo da variedade e qualidade de corte.
Ao reduzir o consumo de mudas, também se reduz a competi¢ao
por espago e nutrientes, o que gera um aumento na produtividade
do canavial. O equipamento possibilita a distribui¢ao de gemas e
insumos de acordo com pardmetros de produtividades estipulados
pelas recomendagbes agrondmicas, contribuindo assim para a¢oes de
Agricultura de Precisao.

A reducdo do consumo de mudas decorrente da automacgio do
plantio proporciona também que essa cana seja redirecionada para o
processamento industrial, aumentando a producio de etanol apenas
pelo uso eficiente do maquinario, com o emprego desta tecnologia, bem
como redirecionamento da cana para desdobra. O monitoramento de
falhas permite que o plantio possua maior produtividade por possibilitar
a corre¢ao de areas com falhas ainda durante a opera¢ao, aumentando a
produtividade e a eficiéncia operacional.

A possibilidade de parametrizar o equipamento para distribuicao
dos insumos independente da velocidade do trator permite a

racionaliza¢do e o uso eficiente dos insumos sem sobrecarregar o
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solo ou depositar menos nutrientes do que o necessario; a correta
distribui¢do dos insumos permite a recomposi¢do nutricional do
solo, bem como fornece a cana o nutriente necessario para seu
desenvolvimento.

A tecnologia garante maior seguranga na operag¢ao de plantio,
pois todas as opera¢des sdo realizadas a partir da cabine do trator,
sem exposi¢dao do operador para operar as fungbes mecanicas da
alimentadora da esteira dosadora.

A solugao possibilita a redugao dos recursos materiais necessarios
para o plantio, tendo em vista que o equipamento realiza a atualizacio
da frota e possui plano de manutengdes preventivas, ndo sé6 aumentando
a disponibilidade de maquina para o plantio como também diminuindo
a quantidade de materiais aplicados e descartados.

Outro fator importante sobre o equipamento e os desafios
tecnologicos referem-se a forma como a tecnologia evolui e como
esses equipamentos sao atualizados no campo. Principalmente nos
anos de 2020 a 2022, devido a pandemia de Covid-19 houve redug¢io
de atividades industriais e falta de componentes eletrénicos para
fabricacao de equipamentos. A possibilidade de atualizar a tecnologia
trocando apenas partes, atualizando o software e adicionando os
sensores que ainda ndo estavam presentes nas maquinas, foi um
grande diferencial, pois além de terem um menor custo aquisitivo
possibilitam uma atualiza¢do com maior frequéncia.

Em contextos de restri¢des hidricas, o equipamento traz um
grande diferencial, pois realiza todas as opera¢des em apenas
uma, evitando a perda de umidade do solo e conferindo melhores
condi¢des de brotacdo em comparag¢do aos plantios manuais ou
semimecanizadas onde o sulco fica aberto aguardando as operag¢oes
de distribui¢ao de insumos, de muda e depois de cobri¢ao.

Atualmente o equipamento opera sobre comunicagao satelital
com trafego reduzido. Novos avangos viradao com a conectividade e o

aumento de banda para trafego de dados, transformado novamente
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a realidade existente e possibilitando atualizagdo remota do
software, bem como desenvolvimento de recursos que possibilitem
a transferéncia de conhecimento em tempo real, manuteng¢des
preventivas e corretivas a partir da uniao de visdo computacional com
realidade virtual ou realidade mista.

Novos sensores serdo desenvolvidos e outras transformacio
ainda sdo possiveis. Entende-se que a tecnologia deve possuir
como requisito obrigatério ser sustentavel, tanto do ponto de vista

economico como social e ambiental, para que se construa um futuro.

Conclusao

Para um resultado efetivo da tecnologia, é necessario garantir que
as reais necessidades da unidade produtiva sejam atendidas, tanto no
ponto de vista de viabilidade econémico-financeira e socioambiental
quanto a compreensdo das particularidades do seu modo de operacgao
e sua cultura organizacional, compreendendo todos esses aspectos
dentro de um modelo de implantacao, o qual garanta a transferéncia
de know-how e a operagio eficiente da tecnologia entregue.

O Brasil tem um grande potencial para suprir parte da demanda
por alimento, e com o emprego de tecnologias tem aumentado sua
produtividade, minimizando o impacto ambiental. O futuro reserva
ao Brasil o protagonismo de uma pais que sabe produzir de forma

sustentavel.
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12) A assisténcia técnicano
contexto do Agro 4.0

Eduardo Gomes de Oliveira, Rafael Diego Nascimento
da Costa, Julia Carolina Barros de Deus

A Assisténcia Técnica e Extensao Rural, também conhecida pela sigla
de ATER, desempenha um papel significativo quando se trata de
desenvolvimento da produgao, difusao de tecnologias e boas praticas
de produc¢ao agropecuarias, melhorias de eficiéncia na utilizagao
dos recursos naturais, emprego de tecnologias sustentaveis, além da
melhoria da qualidade de vida e bem-estar das pessoas envolvidas.

Segundo dados do Censo IBGE (2017), dos mais de 5 milh&es de
estabelecimentos rurais, cerca de 75% nao receberam assisténcia
técnica, numero que nao é muito diferente do resultado apresentado
no Censo Agropecuario de 2006, que apontou que 78% dos
estabelecimentos declararam nao ter recebido assisténcia técnica
a época. Cerca de 13% receberam ocasionalmente e apenas pouco
mais de 9% foram assistidos com regularidade. Isto significa que,
no periodo de avaliacdo, pelo menos, 91% tinham insuficiente ou
nenhum atendimento técnico.

Ao reconhecer o valor e o poder de transformacido do
conhecimento, o Servi¢o Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR),
atuando ha mais de 30 anos com Formacao Profissional Rural (FPR),
iniciou em 2013 uma nova a¢ao denominada Assisténcia Técnica e
Gerencial (ATeG).
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O principal objetivo da Metodologia de Assisténcia Técnica
e Gerencial do SENAR ¢ atender a produtores rurais de todas
as regides brasileiras, possibilitando o acesso a um modelo
de Assisténcia Técnica associado a Consultoria Gerencial, em
consonancia com as a¢des de FPR, ja amplamente consolidada no
ambito do SENAR Central.

A assisténcia técnica procura adaptar-se ao novo modelo de
desenvolvimento sustentavel, que exige profissionais diferenciados,
com conhecimento a respeito de novas tecnologias, mas que também
saibam trabalhar com as questdes econOmicas, gerenciais, sociais,
institucionais e ambientais.

A Assisténcia Técnica e Gerencial nos moldes adotados pelo
SENAR diferencia-se do modelo tradicional, conforme abordado no

Quadro 1, a seguir.

Quadro 1. Comparativo entre o modelo priorizado pela Assisténcia Técnica e Gerencial do
SENAR com o modelo tradicional de assisténcia técnica.

_ Modelo Tradicional Modelo Ideal
Foco Técnicas Pessoas
Tecnologia Fim Meio
Objetivo Maximizar a producao Maximizar lucro e eficiéncia no uso
de recursos hidricos
Conhecimento Tecnologias de producdo Capacitacdo no uso de tecnologias,
gestdo organizacional e mercado
Sustentabilidade Mitigacdo Resiliéncia climatica e recuperacdo
produtiva

Fonte: Documento Norteador da Assisténcia Técnica e Gerencial (SENAR, 2019).

Pode-se destacar que, de um lado, o modelo tradicional de
assisténcia técnica tem seu foco voltado para as tecnologias,
visando a maximiza¢ao da producio e, de outro, para a assisténcia
social rural. Por sua vez, a Assisténcia Técnica e Gerencial foca as
pessoas, na maximiza¢ao dos lucros e no uso eficiente dos recursos,
utilizando a tecnologia como meio para alcangar o fim desejado: a

sustentabilidade econdmica, ambiental e tecnolégica do produtor.
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Com informagdes técnicas e econdmicas, a partir da ATeG, é
possivel promover o benchmarking entre regides e propriedades,
identificando os melhores resultados e a diferenca de resultados,
além de subsidiar a tomada de decisdo do produtor, de acordo com os

seguintes principios:

I. A ATeG segue um modelo de Assisténcia Técnica associada a
consultoria gerencial.

O modelo desenvolvido pelo SENAR de ATeG possibilita uma
abordagem mista entre o conhecimento técnico e a consultoria
gerencial, de forma a possibilitar mudan¢as no ambiente das
propriedades rurais e, assim, promover solugées e realizagdo de agoes

efetivas nos ambitos social, ambiental e econdmico.

Il. A ATeG é um processo educativo de cardter continuado.

As agdes de ATeG caracterizam-se como processo educativo de
carater continuado, que contribui na formagio do produtor e de sua

familia com base nos principios da andragogia.

Ill. A ATeG estd fundamentada em etapas.

A metodologia de ATeG estd fundamentada em cinco etapas
que abrangem o processo a ser aplicado no desenvolvimento da
propriedade rural atendida. Inicia-se pela etapa do Diagnostico
Produtivo e Individualizado que subsidia a elaborag¢do conjunta do
Planejamento Estratégico, para que, com base nele, sejam realizadas
as a¢coes de Adequagdo Tecnolodgica, de Capacitagdo Profissional
Complementar com posterior Avaliagdao Sistematica de Resultados,

conforme esquema a seguir:
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01

DIAGNOSTICO
PRODUTIVO
INDIVIDUALIZADO

SISTEMATICA DE PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO
RESULTADOS
ASSISTENCIA
CONTINUA
CAPACITAGAO %
PROFISSIONAL @Egﬁgf&&&
COMPLEMENTAR

IV. A ATeG considera as caracteristicas das regibes brasileiras.

As acbes de ATeG levarao sempre em consideragao a relevancia e
as peculiaridades e caracteristicas intrinsecas de cada regido do pais,

bem como das atividades produtivas e econdmicas desempenhadas.

V. A ATeG estd centrada na atividade produtiva principal
desenvolvida na propriedade rural.

As agoes de ATeG deverdo ser aplicadas de forma direcionada a atividade
produtiva principal desenvolvida na propriedade rural, com intuito de
coletar, interpretar e gerar indicadores de desempenho que permitam a

mensura¢ao dos resultados e a evolugao técnica e gerencial alcangados.

VI. A ATeG desenvolve acbées em consondncia com as acoes de
Formacdo Profissional Rural (FPR).

As acoes de ATeG estio intimamente associadas as de FPR do

produtor e do trabalhador rural, visando o equilibrio entre melhoria
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da produtividade da atividade e o perfil profissional necessario para o

desenvolvimento do trabalho.

VIl. A ATeG incentiva a mudanca de comportamento e autoestima
do produtor.

A ATeG tem como propésito identificar diversos pontos que
necessitam de melhoria dentro da atividade desenvolvida na
propriedade rural, tudo isso de maneira integrada as necessidades e
ao bem-estar das pessoas envolvidas no processo.

VIll. A ATeG proporciona o desenvolvimento da formacdo
continuada do produtor, trabalhador rural e do técnico de campo.

A ATeG proporciona uma reflexdo aos agentes envolvidos nesta
acdo com o objetivo de levar o produtor rural, o trabalhador
rural e o técnico de campo que o assiste na busca constante pelo
conhecimento. Estimulados na formacio critica de desenvolvimento
das areas pertinentes para uma analise mais profunda e estruturada

para melhor incremento desta agao.

IX. A ATeG promove resultados efetivos, com ganhos financeiros,
econbémicos e ambientais.

Nas a¢oes de ATeG, deve-se observar a implementa¢do de uma
gestao eficiente, inovadora e que proporcione resultados efetivos.
Como exemplos, pode-se citar ganhos financeiros, econémicos,
sociais e ambientais, por meio de aumento da eficiéncia produtiva,
com diversifica¢do de atividades e produtos, gestdo eficiente da
propriedade, recuperacao das areas degradadas, ampliacdo de renda,
geracdo de emprego, melhoria do bem-estar animal, redugao de
perdas quantitativas e qualitativas, decorrentes de falhas de manejo,

bem como resiliéncia as mudancas climaticas.
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Crescimento da ATeG — Evolu¢ao 2014-2021

Com o inicio das atividades da ATeG, a execucdo e expansao nos
atendimentos a produtores foi acompanhada da adesdao pelas
Administragbes Regionais dos estados, estruturagdo das equipes
técnicas — operacionais, capacita¢des de técnicos de campo,
supervisores e coordenadores, além da propria divulgagao aos
produtores e a efetivagao de projetos, conforme o grafico de
Cadastros de Propriedades a seguir.

Numero de propriedades cadastradas no ano

193.877

447 45741
28.751
18133 19.072 21383
= = mn 0l
- [ |
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total

Fonte: SISATEG e Informacdes Regionais.

No decorrer dos anos, a ampliacdo foi bastante significativa
em decorréncia da maior abrangéncia de atividades produtivas
assistidas, da elaboracao de estratégias de ampliacao com incentivo
da Administracio Central e do reconhecimento institucional como
prestadores de assisténcia técnica por outras entidades e instituigoes,
tais como Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Banco

Interamericano de Desenvolvimento, Banco Mundial entre outros.
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Entre os anos de 2014 e 2021 foram cadastradas no Sistema de
Monitoramento da ATeG (SISATeG) mais de 194 mil propriedades e
1,5 milhao de visitas.

Sistema de Monitoramento da ATeG — SISATeG

Diante da ampliacdo de atuac¢do, aumento da capilaridade,
monitoramento das operagdes e geracao de resultados da ATeG houve
a necessidade do desenvolvimento de um Sistema de Monitoramento da
Assisténcia Técnica e Gerencial (SISATeG). O Sistema tem caracteristicas
essenciais para a realizacdo da Assisténcia Técnica e Gerencial:

a) Registrar todas as agbes realizadas pela equipe de campo.

b) Coletar, armazenar e processar os dados coletados de todas as
atividades atendidas.

¢) Tendo em vista, a dificuldade de conectividade do campo, o
modulo do técnico de campo nio tem a necessidade de internet

para o uso na propriedade.

Atualmente com 03 (trés) modulos, Off-line, On-line e Mobile, o
sistema ¢é dividido por nivel de acesso, apresentando as informacgdes
necessarias para cada perfil de agente.

1. Coordenacao Nacional: Uma visdao ampla de todas as a¢des
realizadas a nivel do Pais.

2. Coordenagao Regional: Apresentacao de todas as a¢des e dados
a nivel estadual.

3. Supervisdo: Acesso aos dados coletados pela equipe técnica de
sua geréncia.

4. Técnico de Campo: Mddulo offline para coleta de dados e
geragdo de relatérios e resultados e o Modulo mobile para
registro da visita.
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Cada modulo do sistema estabelece um fluxo de dados e
informacbes (conforme o Diagrama 1) que conjuntamente
contemplam as entregas propostas pela ATeG aos produtores, em
que o maior desafio no que tange a operacionaliza¢io é o fator
conectividade, que tem grande variagdo nas diversas regides do
Brasil, e, quando trata-se de conectividade “porteira adentro”, a

complexidade ¢ ainda maior.

Diagrama 1. Fluxo de dados e informacdes da ATeG.

PRODUTORES RURAIS Geracdo de

Anotacdo de dados relatorios
mensal consolidados

TECNICOS DE CAMPO Andlises especificas

das atividades

Dados das fazendas produtivas

SUPERVISORES CENTRAL DE
Analise de INTELIGENCIA

consisténcia Bando de dados geral

Com a implementag¢io de um sistema tinico na Assisténcia Técnica
e Gerencial, é possivel gerar de informagoes que subsidiam a tomada
de decisdao, em um nivel macro, das atividades produtivas para a
melhoria do sistema produtivo como um todo.

O préximo passo do SISATeG, ¢é a implementa¢do do médulo do
produtor rural, de forma que, por meio de um aplicativo, ele tenha
acesso a todos os dados e relatérios de sua atividade. Com o aplicativo,

a comunicagio entre o Senar e o produtor deve ser aproximada, além
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de proporcionar ao produtor que ele tenha as informag¢es em relagdo
ao seu desempenho e a gestao da sua atividade produtiva a qualquer

momento e na “palma da mao”.

Desafios 4.0 para a Assisténcia Técnica

A gestdo e a capacitagdo sao essenciais para uma Assisténcia Técnica
4.0, pois cada vez mais a aplica¢do da agricultura moderna exige
investimento em pessoas e tecnologias, que sdo os recursos-chave
para gerar conhecimento, oportunidades e solu¢des aos produtores
rurais. Sdo esses mesmos produtores, considerados os agentes da
mudanga, que vao implementar as solu¢oes de forma pratica, durante
a produgdo agropecuaria para toda a cadeia de fornecimento.

Quando as praticas de gestao sao utilizadas ¢ possivel alocar cada
recurso de maneira mais eficiente com o objetivo de maximizar os
lucros e utilizando a tecnologia como um caminho para alcangar os
resultados desejados. Dessa forma, é preciso que a equipe de campo
da assisténcia técnica desperte para esse novo caminho que é da
capacita¢ao continuada, envolvendo praticas de gestao, inovagdes
tecnologicas e ambientais que os tornarao mais preparados para lidar
com as novas demandas e desafios da assisténcia técnica 4.0.

A Assisténcia Técnica e Gerencial no projeto FIP Paisagens Rurais’,
por exemplo, investe na preparacao de técnicos de campo, por meio
de capacita¢des virtuais e presenciais, com o objetivo de aumentar
o conhecimento nas competéncias gerenciais, produtivas e técnicas

ambientais. Ao todo s3o mais de 250 horas de capacita¢des, na quais

1. O Projeto Gestdo Integrada da Paisagem no Bioma Cerrado (FIP Paisagens Rurais)
¢ financiado com recursos do Programa de Investimento Florestal, através do Banco
Mundial. A coordenacio é do Servi¢o Florestal Brasileiro (SFB) e da Secretaria de Inovagio,
Desenvolvimento Rural e Irrigagdo, do Mapa; com parceria da Agéncia de Cooperacio
Técnica Alema (GIZ), do Senar, da Embrapa e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovag¢des (MCTI), por meio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). Disponivel
em: https:/ /cnabrasil.org.br/projetos-e-programas/ paisagens-rurais.
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cada técnico de campo e supervisor sao treinados para dar solu¢des
tecnologicas e de praticas ambientais que vao auxiliar a enfrentar os
desafios e aproveitar as oportunidades, por meio de ferramentas de
planejamento e gestdo que também facilitam o registro dos dados e o

monitoramento de resultados com evidéncias no campo.

Quadro 1. Capacitacdes ofertadas para equipe de campo do Projeto FIP Paisagens Rurais.

Capaci- Metodo- Ferramenta Recupera- SiSATeG TOTAL
tacao logiade ISA - Indicado- | caodaVege- | e mddulo
Assisténcia | res de Susten- | tacdao Nativa | ambiental
Técnicae tabilidade em e Adocao
Gerencial Agroecossiste- | de Praticas
do SENAR mas'? ABC
Carga 160 horas 24 horas 48 horas 24 horas 256
horaria horas

Fonte: Coordenacao/DATeG/SENAR.

A capacitagao é considerada continuada, pois é utilizada durante todo
o periodo em que os técnicos de campo estdo realizando a assisténcia
técnica as propriedades rurais selecionadas no projeto. Desde o inicio da
assisténcia técnica em margo/2020 ja foram mais de 4.800 propriedades
atendidas por cerca de 200 técnicos contratados e capacitados. Todo
esse investimento em pessoas foi responsavel pela transferéncia de
informacoes e tecnologia para os produtores rurais de sete estados
(Bahia, Goids, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e Tocantins), sendo possivel assim alcanc¢ar mais de 25.000 hectares
com praticas de conservac¢ao e restaura¢do ambiental e mais de 50.000
hectares com adogao de praticas de baixa emissao de carbono.

Somente em 2021, no projeto FIP Paisagens Rurais, foram repassadas
e aplicadas 5.071 orientagdes técnicas e gerenciais. Considerando os
desafios da agricultura moderna no que tange a integra¢ao da paisagem
no contexto da produgdo on farm, o grupo de orientagdes aplicadas
em area de producdo e area de conservagao e restaura¢do ambiental
representam 30% do total de orienta¢des do periodo, sendo que 29%
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foram orientag¢des aplicadas a Conservacao e Restauracao das Areas de

Protecio Permanente — APP e 71% para as Areas com Tecnologias de
Baixa Emissao de Carbono. (Fonte: SISATeG/SENAR)
Com os avangos nas possibilidades de servi¢os e produtos focados

na implantacao de tecnologias para o Agro 4.0, algumas questdes

devem ser consideradas nas tomadas de decisoes, por exemplo:

Por parte dos profissionais:

Quais tecnologias 4.0 realmente se adéquam ao perfil produtivo
sendo assistido?

Como os profissionais que prestam servigos de assisténcia
técnica estdo se atualizando e filtrando o que é mais adequado
a cada situagdo, ao perfil do produtor, ao perfil da produgao?
Que competéncias sdo necessarias para o uso de ferramentas?
Qual(ais) os beneficios que a utilizagdao de determinadas
tecnologias e ferramentas trardao aos produtores rurais e aos

consumidores?

Por parte dos produtores rurais:

Quais produtos e servi¢os sdo os melhores e mais adequados?
Como filtrar as informacgdes realmente relevantes as tomadas
de decisbes mais assertivas?

Como avaliar e contratar os profissionais de assisténcia
técnica? (Qual profissional? Qual o servico adequado para qual

problema e momento?)

Diante desses questionamentos ¢ que o SENAR tem voltado

seus esfor¢os no sentido de orientar os produtores rurais, envolver

os profissionais e empresas de tecnologias e servigos, oportunizando

um ambiente para o desenvolvimento da produc¢io de alimentos,

melhoria na eficiéncia produtiva com uso adequado dos recursos,

promocao da qualidade de vida e novas oportunidades.
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13) Conceitos, beneficios e o processo
de desenvolvimento do Observatoério
da Agropecuaria Brasileira

Raimundo Deusdard Filho, Nathalia Damasceno Hott Dias

Introducao

Este artigo tem o propésito de apresentar o conceito, os beneficios
e o processo de desenvolvimento do Observatoério da Agropecuaria
Brasileira.

Atualmente, existe uma grande quantidade de sistemas e bases de
dados sobre a agropecuaria nacional disponiveis nos diversos 6rgaos
de governo e no setor privado que sdo de grande importancia na
contextualizacdo de cenarios atuais e futuros, sendo ferramentas de
amparo técnico nas tomadas de decisdo.

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA),
compreendido por suas Unidades Administrativas, administra e
mantém cerca de 800 (oitocentos) bancos de dados em sua estrutura
operacional, sendo que aproximadamente 200 (duzentos) desses
bancos possuem informagées de interesse para a gestdo estratégica e
inovadora deste Ministério.

Além desses dados sob a governanga do MAPA, ha outros
relevantes e complementares as analises de cenarios da agropecudria
brasileira, gerados e mantidos por diversas institui¢des publicas e
privadas, tais como: Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto
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Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (Ibama),
Ministério da Economia (ME), IBGE, Bacen, Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe),
Sistema CNA/SENAR, Universidades, Cooperativas e Associagoes.

Embora exista esse universo de dados, nao havia uma integragao
entre eles, gerando fragilidades no compartilhamento de informacoes
completas e assertivas para o planejamento estratégico do Governo.

Assim o objetivo principal do Observatério a Agropecuaria
(OA) foi de integrar, sistematizar e disponibilizar informacées da
agropecuaria brasileira por meio de inovadora solugio tecnolégica
para uso na formulagio e revisdo de politicas publicas e geragdo de
conhecimento para o apoio ao processo de tomada de decisdo dos
varios niveis executivos e gerenciais do MAPA.

A justificativa de desenvolvimento do OA foi de promover
o conhecimento, a integracdo, a disponibilizagdao de dados e
informacgdes, assim como suas analises, em um pais com o
territério de dimensdes continentais como o Brasil, onde tornam-
se extremamente engenhosas e dificeis para os formuladores de
politicas publicas e tomadores de decisdo na esfera governamental.
O setor agropecuario privado, por estar presente em todo o territorio
nacional, enfrenta essa mesma dificuldade.

Os beneficios do Observatério da Agropecudria Brasileira
surgiram a partir da integracao de bases de dados geoespaciais e
tabulares do setor agropecuario por meio de inovadoras tecnologias
da informacao e comunicag¢ao, gerando painéis tematicos dinamicos
onde € possivel criar uma visualiza¢ao e gestao de camadas em
conjunto com outras fontes de informacao, como imagens de satélite
de resolucbes variaveis e, também, informag¢des nao espaciais que
complementam o entendimento das cadeias produtivas do setor,
provendo subsidios aos processos de tomada de decisdo, ao tempo em
que revela este virtuoso setor e oportuniza o equacionamento de seus

principais desafios.
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O Observatorio da Agropecuaria Brasileira

O Observatorio reune mais de 200 bases de dados e é referéncia no
Agro Brasileiro. Essas bases de dados alimentam os painéis tematicos.
Cada Painel Tematico possui um tema especifico de um ou mais
setores do agro.

Atualmente, estdo disponiveis os seguintes temas: Agricultura
Familiar, Agropecuaria Sustentavel e Meio Ambiente, Aquicultura,
Assisténcia Técnica, Assuntos Fundidrios, Comércio Exterior, Crédito
Rural, Fertilizantes, Pecuaria, Produtos Agricolas, Sistema Brasileiro
de Inspegdo (SISBI) e Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(ZARC).

Todo o contetido é disponibilizado por fontes oficiais, abertas ao
publico e com uma abordagem profunda de cada variavel apresentada.
O resultado das analises ¢ individualizado e personalizado em
diferentes niveis, o que permite ao usudrio uma melhor interagao e
estudo das informacdes selecionadas.

Em 25 de maio de 2021 foi langada a versdo 1.0. do “Portal do OA”,
contendo os primeiros painéis tematicos (Produtos Agricolas, Crédito
Rural, Zoneamento de Risco Agricola e Climatico (ZARC), Programa
Nacional de Solos (PronaSolos) e Agropecuaria Sustentavel e Meio
Ambiente) apontados como prioridades resultante do conjunto de
entrevistas com os stakeholders do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), instituicbes vinculadas e oficinas internas
de planejamento.

Por meio do portal, o usudrio acessa as plataformas de navegacio:
Estatistica, Geoespacial e Relatérios, organizadas em Painéis
Tematicos. A Estatistica disponibiliza dados numéricos, tabulares,
representagdes graficas e informacoes estruturadas com filtros por
periodo e estratifica¢do em nivel nacional, estadual e municipal.

A Plataforma Geoespacial ¢ dedicada a integracao de dados

territoriais, que podem ser visualizados e combinados de acordo
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com a necessidade de interpretagdo dos usuarios por meio de
funcionalidades de gestao de camadas e producao de relatérios.

A Plataforma de Relatérios disponibiliza informag¢des gerais e
totalizadas de cada painel tematico em formato de relatérios dinamicos
e predefinidos permitindo ao usuario exportar suas consultas em
formatos variados.

Este ¢ um projeto que faz parte do portfélio estratégico do
MAPA. Ao longo da jornada de desenvolvimento, foram mobilizados

aproximadamente 60 colaboradores do MAPA e 10 institui¢Ges parceiras.

Processo de desenvolvimento do AO

O Observatoério buscou sempre trabalhar com metodologias
inovadoras de criacdao conjunta, onde cada entidade parceira teve
seu representante técnico trabalhando e criando junto aos times de
negobcio, inovagao e desenvolvimento.

O método adotado na constru¢do do OA, chamado de Design
Thinking, baseia-se na busca de solu¢des aos problemas propostos
de forma coletiva e colaborativa, em uma perspectiva de empatia
maxima com seus interessados, nesse caso, as equipes que produzem
os dados e os usuarios que consumirdo as informagoes finais. As
pessoas sdo colocadas no centro do desenvolvimento do produto, ndo
somente o usuario final, mas todos os envolvidos na ideia.

O processo consiste em mapear e mesclar a experiéncia cultural,
a visao de processos no intuito de obter uma visao mais completa na
solucgdo de problemas e, dessa forma, identificar as barreiras e gerar
alternativas viaveis para transpo-las.

A referéncia metodolégica utilizada na primeira fase é a do
Duplo Diamante (Figura 1), o qual possui quatro etapas principais
de divergéncia e convergéncia: descobrir, definir, elaborar e
entregar. Cada etapa tem seu papel na construcao final do produto
(BROWN, 2020).
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Figura 1. Fluxograma do Duplo Diamante.

DESCOBRIR DEFINIR ELABORAR ENTREGAR

Empatia Definicao Ideacao

Fonte: adaptado de Venjenski (2019).

Descoberta: fase de diagnostico do projeto. Ela é usada para que
os envolvidos possam entender as condi¢des atuais do projeto e
seus usuarios. Nessa etapa foram feitas diversas entrevistas com os
principais stakeholders do projeto, utilizando-se de ferramentas digitais

por meio de reuniGes remotas (videoconferéncia).

Defini¢ao: etapa de cocria¢ao entre todos os envolvidos. E a fase
para a concepg¢ao das ideias finais, antes de serem prototipadas, e

alinhamentos de viabilidade e necessidade.

Elaboracio: etapa onde as ideias tornam-se prototipos de alta fidelidade

que se comportam de forma muito parecida com o produto final.

Entrega: nessa etapa o prototipo ¢é testado e validado, é o principal
objetivo do processo de design, onde colocamos nossa solucao a

prova, antes mesmo de seu desenvolvimento.

As etapas descritas anteriormente sdo organizadas e desenvolvidas
a partir do método agil de constru¢do, chamado Design Sprint, o
qual consiste em cinco dias de trabalho sequenciais cumprindo as
seguintes etapas: mapeamento do problema, esbogo de solugdes,

tomada de decisdo, prototipagao e testes.
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Devido ao periodo de pandemia, que perdurou durante o tempo
de criagdo do Observatorio, todas as etapas, tanto do Design Thinking
quanto do Design Sprint foram realizadas virtualmente por meio de
softwares de uso gratuito. As intera¢gdes com os colaboradores foram
realizadas através de uma tela colaborativa, onde cada individuo pode
deixar sua contribui¢ao (Figura 3).

Apbs a validacao do protétipo, esse foi encaminhado para a equipe
de desenvolvimento que organizou os times de desenvolvimento e as
rodadas de construcao, chamadas de sprints.

A fase de desenvolvimento dos produtos foi acompanhada
diariamente por um ou mais integrantes da equipe de negdcios, por
meio de reunibes de ponto de controle diarias e semanais, essa tltima

realizada com o time de negdcios completo.

a. Blocos construtivos do Observatorio

As grandes areas que norteiam a estrutura do OA foram organizadas
em trés blocos construtivos. Cada bloco tem suas atribuic¢des e
atividades préprias conduzidas por um ou mais membros da equipe
de negocios. Os grandes blocos sao: Infraestrutura e Tecnologia da

Informacgao, Institucional e Legal e Comunicacao e Inovagio.

i. Infraestrutura e Tecnologia da Informacao

Esse bloco contempla as atividades relacionadas ao parque tecnolégico
do Observatoério, desde servidores fisicos, supercomputadores, até a
interface de acesso via site na internet. A Figura 2 traz a representa¢ao
simplificada da infraestrutura do Observatério hospedada no INMET.
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Figura 2. Infraestrutura do Observatério da Agropecuaria Brasileira.
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E responsavel pela definicio de politicas de distribui¢io de servigos
e infraestrutura para a sustenta¢ado do portal e suas plataformas,
prospeccao de solugbes de backup e definigao de politicas de backup,
desenho e implantagdo da arquitetura de infraestrutura, seguranca da
informacao, suporte e sustentagio.

A Governanga de Dados é um importante componente desse bloco,
pois promove a conscientizagdo da importancia desse tema e atua na
construc¢ao do Catalogo de Metadados e do Dicionario de Dados que

constituem partes essenciais de um projeto de tecnologia da informacéo.

ii. Institucional e Legal

O bloco Institucional e Legal é responsavel pela elaboragido de
Ato Normativo para gestdo e acesso aos dados do Observatorio,

pois, ao trabalhar com diversas informagoes e dados estratégicos e
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sensiveis, o Observatorio esta obrigado a atender estritamente ao que
determinam as legislagdes de protecao e tratamento de dados, assim
como a legislagdo de acesso a informacao, por haver uma circulagao
incessante de informacdes entre os diversos atores, que nio sé
acessam, mas também alimentam a base de dados do Observatorio.

A modelagem da estrutura organizacional com suas atribuig¢des,
competéncias, fluxos, processos e organograma, visando a
construgao de cenarios para a institucionalizacao do Observatoério é
uma importante atividade desse bloco.

Além disso, prospecta-se a estrutura¢ao de um Comité Consultivo
e do Painel de Especialistas para definicao de linhas de atuacado

estratégicas e curadoria dos dados, dentre outras atividades.

iii. Comunicacdo e Inovacao

O objetivo principal deste bloco é planejar e efetuar a propagacao
institucional do Observatoério da Agropecudria Brasileira por meio de
acoes de relacionamento direto como: envio de e-mails marketing,
postagens em redes sociais, contatos com assessoria de comunicagao de
canais de veiculagdo, divulgacao de matérias espontaneas em revistas
do setor; participa¢des em eventos relevantes do setor, além da criagdo

de videos promocionais de cada tema ou versio a ser lancada.

b. Matriz de entendimentos

Conhecida como “Farol dos Ritmos e Ritos” do Observatério da
Agropecuaria, a Matriz de Entendimentos é dindmica, orgénica e
ativa, atualizada periodicamente, absorvendo os entendimentos dos
colaboradores, parceiros e usuarios do Portal do OA.

A construcio da matriz, feita de forma colaborativa, foi baseada
na criacao de quatro colunas principais: é, nao é, faz e nao faz. Ao

identificar as limita¢oes do OA através da defini¢ao do que ele ¢, o que
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ele ndo ¢, o que ele faz e nao faz, é possivel compreender os limites e
direcionar aos proximos caminhos que serdo trabalhados (Figura 3).

Figura 3. Matriz de Entendimentos do Observatério da Agropecuaria Brasileira.
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¢. Modelo de negoécios

O Canvas de Modelo de Negocios é uma ferramenta de planejamento
estratégico, que possibilita o desenvolvimento e o esbogo de modelos
de negdcios novos ou existentes a partir de nove componentes
basicos. Considerando que os modelos de negdcio sao parte inerente
dos processos de design de servi¢o, qualquer mudanga feita em suas
estruturas organizacionais, processos, produtos e servi¢os afetara a
experiéncia do usuario (OSTERWALDER, 2011).

No intuito de manter o Observatorio na linha da inovacao, foram
realizadas dinamicas para construg¢ao do seu Canvas de Negocio. Foram
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identificados os parceiros-chave, atividades-chave, recursos-chave,
proposta de valor, relacionamento com o cliente, canais, segmentos
de cliente, estrutura de custo e fluxo de receita. Os blocos possibilitam
entender como realizar o negdcio, o que ele gerara de valor, para quem

sera feito e o quanto sera necessario para que seja executado.

Processo de evolucao do Portal

As etapas de planejamento e implementagao das evolugbes sdo
executadas considerando as complexidades e os correspondentes
resultados (“entregas”). No esquema a seguir (Figura 4), verifica-se
esse horizonte de possibilidades futuras para o OA, no qual a equipe

de negocios se baseia.

Figura 4. Dominios Analiticos.
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- Simulagdes e otimizagdes

Sofisticagao/Complexidade

Fonte: adaptado de Gartner.

O Observatoério da Agropecuaria ¢ dinamico e sua evolugao
€ constante, com expectativas de evolu¢do para versao mobile,
denominada “O Observatério da Agropecuaria Brasileira na Palma
da Mio”, assim como uma nova versio dos painéis de Crédito Rural,
Produtos Agricolas (inclusdo de mais doze culturas) e da Plataforma
Geoespacial (atualiza¢io e introdugdo de novas camadas especializadas).

Além disso, novos temas subsidiardo os proximos painéis: Recursos

Hidricos e Agricultura, Censo Agropecuario, Agropecudaria e Clima,
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Florestas, Armazenagem e Logistica, Pecuaria de Leite, Hortifruti e
Flores, Seguro Rural e Indica¢des Geograficas.

O Observatoério da Agropecuaria Brasileira foi escolhido como
iniciativa pioneira para a introduc¢ao de “Solu¢oes de Inteligéncia Artificial
na Administracdo Publica”, assim ird incorporar ferramentas de IA na sua
plataforma, para facilitar o acesso aos dados e informagdes, e para mapear
tendéncias tecnologicas e de mercado do Agro 4.0. As solu¢bes serdo
desenvolvidas por startups contratadas por meio de sele¢ao publica do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e da Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep), com apoio técnico do Ministério da Economia
e da Escola Nacional de Administra¢do Ptblica (ENAP).

a. Assistente virtual de pesquisa inteligente

Pesquisa textual ou por reconhecimento de voz similar a um buscador
do Google para permitir que usuarios facam pesquisas que possam gerar
resultados significativos que atendam as suas necessidades, direcionando
para os dados e informacdes estratégicas, com o uso de IA tornando o

portal mais relevante para os diferentes interessados no tema.

b. Identificacao de tendéncias tecnolégicas e de mercado para
oAgro 4.0

Ferramenta de IA que buscara informacdes presentes na web e
disponibilizara insights ricos e acurados sobre tendéncias de novas
tecnologias aderentes ao Agro 4.0, novos nichos de produgao para atender

ao mercado e novas diretrizes para a assisténcia técnica e extensao rural.

Consideracoes finais

O recente Decreto Presidencial sobre a reestrutura¢ao organizacional
do MAPA cria, no ambito do Gabinete do Ministro, a Assessoria Especial

de Assuntos Estratégicos (AEST) com uma Coordenagao-Geral de
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Informago6es Estratégicas Agropecuarias (CGIEA), onde o Observatoério
Brasileiro da Agropecuaria Brasileira (OA) ficara hospedado.

A iniciativa vai na dire¢do da cria¢gdo de um Centro de Inteligéncia
onde o CGIEA/OA devera ter as seguintes atribui¢Oes: garantir a
disponibilidade de informacoes estratégicas aos diversos publicos-alvo
da agropecuaria; apoiar a implementacao das ac¢Ges de inteligéncia
agropecuaria, utilizando-se da integra¢do e a interoperabilidade das
bases de dados disponiveis; promover a transparéncia e o livre acesso do
produtor rural e demais segmentos interessados e afetados, respeitando
as restri¢Oes a divulgacdo de informacoes sigilosas e sensiveis, nos
termos da Legislacdo Geral de Protecao dos Dados (LGPD).

Enfim, o desafio ¢é estabilizar a institucionalidade do OA e criar
as condi¢des objetivas relacionadas a disponibiliza¢do dos recursos
humanos, or¢amentarios, financeiros e materiais para a sua expansao

e consolidagdo com uma referéncia para a agropecuaria brasileira.
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14) Cooperativismo como aliado
na difusao do Agro 4.0

Marco Olivio Morato de Oliveira, Leonardo Meira Reis

Introducao

Presente no Brasil ha mais de 130 anos, o cooperativismo pode ser
ferramenta importante para levar desenvolvimento econdmico e
tecnologico para o campo brasileiro, por meio do acesso a conectividade
e as tecnologias de informagdo e comunicag¢do aplicadas as atividades
rurais. Neste capitulo, debate-se como o movimento pode ser parceiro
da implantacao e dissemina¢do do Agro 4.0 no Brasil.

O cooperativismo é uma das formas de organizacao social mais
adequadas para o desenvolvimento sustentavel de comunidades.
Ele promove acesso, economia de escala e justa distribui¢cdo dos
beneficios econdmicos nas regides onde esta presente.

Esse modelo de negdcios esta presente em praticamente todos os
setores da economia, sendo destaque em varios deles. As cooperativas
estdo nos setores agropecuario, financeiro, de saude, transporte,
consumo (compras em comum), produ¢ido de bens, prestagdao de
servicos e infraestrutura (energia, telecomunicag¢des e habita¢do).

Uma cooperativa surge quando um grupo de pessoas decide atuar
de forma coletiva no mercado, seja para comprar ou vender produtos
e servi¢os. Em conjunto, os donos do negécio (cooperados) alcancam

objetivos que seriam impossiveis caso estivessem atuando sozinhos.
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As decisdes do negocio sdo tomadas em conjunto por meio
da gestdo democratica do negocio. Para isso, todos os membros
contribuem economicamente para o capital social de forma equitativa
e possuem o mesmo poder decisorio (uma pessoa, um voto).

Segundo a Alianga Cooperativa Internacional (ACI), a primeira
cooperativa moderna nasceu em 1844, na cidade de Rochdale-
Manchester, interior da Inglaterra, onde um grupo de 28 teceldes se
uniram para montar seu proprio armazém. A finalidade era comprar
suprimentos em grande quantidade e, consequentemente, com
menor preco. A esse empreendimento deu-se o nome de Sociedade
dos Probos de Rochdale, cooperativa moldada em valores e principios
que até hoje sdo a base do cooperativismo.

No Brasil, de acordo com a Organiza¢ao das Cooperativas
Brasileiras (OCB), a primeira cooperativa surgiu em 1889, em Minas
Gerais, com a funda¢do da Cooperativa Economica dos Funcionarios
Publicos de Ouro Preto. Seu objetivo era a compra coletiva de
produtos agricolas (novamente buscando economia de escala). Desde
entao, o cooperativismo se espalhou para outros setores e atividades,
com destaque para as cooperativas de produ¢ao agropecuaria, que
nasceram a partir de 1906.

Atualmente o cooperativismo brasileiro ¢ um movimento pujante,
que transforma a realidade de milhares de brasileiros e promove o
desenvolvimento econémico nas comunidades onde esta presente.
Segundo a OCB, sao 4.868 cooperativas e 17,1 milhdes de cooperados
distribuidos em todo territério nacional. Em 2020, o setor alcancou
a marca de R$ 655 bilhdes em ativos totais e R§ 145 bilhdes em
patrimonio liquido.

Nesse sentido, o cooperativismo brasileiro desempenha importante
funcio social e, por isso, deve ser apoiado e estimulado pelas politicas
publicas. E esse o espirito emanado pela Constituicio Federal de
1988, que determina no art. 174, §2°, que a “lei apoiara e estimulara

o cooperativismo e outras formas de associativismo” (BRASIL, 1988).
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A forc¢a do setor também pode ser uma importante ferramenta
para levar desenvolvimento econémico e tecnolégico para todo o
pais, especialmente para aquelas regides onde o governo ou o setor
privado ainda nao foram capazes de suprir as demandas da populacio,

COmo veremaos a seguir.

0 cooperativismo agropecuario e a extensao rural

As cooperativas agropecuarias surgiram principalmente para que
os pequenos produtores atingissem os beneficios da economia de
escala, tanto na producido e venda de produtos agricolas quanto na
aquisicao de insumos de produgio. Todavia, com o passar do tempo,
elas passaram a agregar outras atividades e outros investimentos em
seus planos de negdcio.

Foi assim que o cooperativismo agropecuario potencializou a
assisténcia técnica e extensao rural (Ater) no pais. Buscando melhorar o
atendimento aos seus cooperados e aumentar a produtividade de suas
fazendas, as cooperativas passaram a ter um quadro de colaboradores
que auxiliavam os produtores associados no aumento da eficiéncia
produtiva, na incorporag¢do de boas praticas e no acesso a tecnologias.

O foco na extensdo rural cooperativa permitiu a construcao de
ecossistemas de conhecimento colaborativo entre o produtor cooperado
e o extensionista, fundamentais para o aumento da produtividade,
ampliacdo de areas produtivas e para a promogdo da seguranga
alimentar nas regides de atua¢do do cooperativismo agropecuario.

Atualmente, as 1.173 cooperativas ag