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RESUMO

Este artigo discorre acerca do agronegdécio 4.0 e das tecnologias inovativas envolvidas nesta
perspectiva, objetivando o aumento da produtividade e do rendimento no campo. O
agronegocio é um setor de destaque no Brasil, que vem se adaptando as inovag¢fes como a
insercdo de tecnologias de blockchain, internet das coisas (10T), impressdo em trés dimensdes
(3D) e a utilizacdo de inteligéncia artificial. Objetiva-se tratar do agronegécio 4.0, abordando
suas implicancias e reflexdes no negocio rural, sendo feita uma pesquisa bibliogréfica
selecionando livros e artigos que tratam da tematica. A Agro 4.0 tem uma metodologia
computacional com alta performance, havendo rede de sensores, comunicacdo maquina para
maquina (M2M), computacdo em nuvem, conectividade entre dispositivos moveis, métodos e
solucdes analiticas para processar grandes volumes de dados e construir sistemas de suporte a
tomada de decisfes de manejo. Ademais, a utilizacdo de inovaces tecnolégicas colabora para
aumentar indices de produtividade, da eficiéncia do uso de insumos, da reducdo de custos com
mé&o de obra, melhorar a qualidade do trabalho e a seguranga dos colaboradores e diminuir 0s
impactos ambientais. Diante o exposto, é possivel concluir que o agronegocio brasileiro tem
grande potencial de crescimento aliado a tecnologia. Dada a demanda global por alimentos
tendo um crescimento constante, diversos paises terdo problemas para suprir essa demanda.
Dessa forma, a tecnologia torna-se uma aliada, sendo fator potencializador no processo de
desenvolvimento agricola brasileiro.
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ABSTRACT

This paper discusses agribusiness 4.0 and the innovative technologies involved in this
perspective, aiming to increase productivity and yield in the field. Agribusiness is a prominent
sector in Brazil, which has been adapting to innovations such as the insertion of blockchain
technologies, internet of things (10T), three-dimensional printing (3D) and the use of artificial
intelligence. The objective is to deal with agribusiness 4.0, addressing its implications and
reflections on rural business, being carried out a bibliographic research selecting books and
articles that deal with the theme. Agro 4.0 has a high-performance computational methodology,
with a sensor network, machine-to-machine (M2M) communication, cloud computing,
connectivity between mobile devices, analytical methods and solutions to process large volumes
of data and build socket support systems. of management decisions. Furthermore, the use of
technological innovations collaborates to increase productivity rates, the efficiency of the use
of inputs, the reduction of labor costs, improve the quality of work and the safety of employees
and reduce environmental impacts. Given the above, it is possible to conclude that Brazilian
agribusiness has great potential for growth combined with technology. Given the constant
growth of global demand for food, many countries will have trouble meeting this demand. In
this way, technology becomes an ally, being a potentiating factor in the process of Brazilian
agricultural development.
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1 INTRODUCAO

E possivel afirmar conforme dados disponibilizados pela Confederacéo da Agricultura e
Pecuaria do Brasil - CNA que o agronegécio € um dos setores que vem crescendo
constantemente, representando aproximadamente 27% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais
em 2020. Diante de suas particularidades e multiplicidade, em particular pelo clima favoravel
e disponibilidade de terras férteis, o Brasil € um pais que tem vocacdo para a producdo e
subproducéo de produtos derivados da agricultura e da pecuaria. Deste modo, o agronegocio
no Brasil tem demonstrando consideravel crescimento no mundo, sendo o Brasil o quarto maior
exportador mundial de produtos agropecuarios, além disso, até outubro de 2021 o volume das
exportacdes do agronegdcio cresceu 20,6% em comparagdo ao ano de 2020 (CNA, 2021).

As tecnologias de blockchain, a internet das coisas (10T), a impressdo em trés dimensdes
(3D) e a inteligéncia artificial auxiliam na concepc¢éo de uma rede de mercados baseada em
plataformas de pequenas organiza¢fes. Assim, negécios fundamentados em alta tecnologia
possuem o potencial de colaborar para o sucesso da empresa e reducdo da desigualdade em
regides subdesenvolvidas (MONTEIRO; OLIVEIRA; NAKAI, 2014).

O agronegdcio 4.0 emprega metodologias computacionais de alto desempenho, rede de
sensores, computacdo em nuvem, comunica¢do maquina para maquina (M2M), conectividade
entre dispositivos mdveis, métodos e solucBes analiticas para processar grandes volumes de
dados e edificar sistemas de suporte a tomada de decisées de manejo. Ademais, colabora para
aumentar os niveis de producdo, da eficcia da utilizacdo de insumos, da diminuicdo de custos
com méo de obra, aprimorar a qualidade do trabalho e a seguranca dos trabalhadores e reduzir
0s impactos ao meio ambiente. Abrange, desta maneira, a agricultura e pecuéria de precisdo, a
automacdo e a robdtica agricola, além das técnicas de bigdata e a Internet das Coisas
(MASSRUHA; LEITE, 2017). Essas novas tecnologias sio essenciais para a eficiéncia do
processo do agronegdcio mundial, sendo inseridas no cotidiano do agronegdcio brasileiro,
demandando mais estudos sobre o tema - 0 que justifica o presente estudo.

O setor agricola apresenta algumas caracteristicas peculiares. como: dependéncia do
clima, relacdo do tempo de producdo com o tempo de trabalho, dependéncia de condicGes
bioldgicas, terra participante da producdo, estacionalidade da producdo, incidéncia de riscos
(que s&o em maiores proporcdes), sistema de competicdo econdmica, produtos ndo uniformes
e alto custo de saida e/ou entrada. Assim, as ferramentas tecnologicas servem para prestar um
auxilio neste sentido, onde deve o gestor rural analisar as caracteristicas em conjunto e observar
o efeito destas em conjunto as particularidades inerentes a atividade rural. Observa-se que no
ambito rural, a elaboracdo e implementacdo de planejamento representam um desafio grande,
pois 0s empreendimentos nesse meio estdo sujeitos a um consideravel nimero de variaveis,
como as citadas acima, o que resulta em uma complexidade mais abrangente no gerenciamento.

Pensando nessas caracteristicas, 0 presente trabalho tem como objetivo tratar do
agronegocio 4.0, abordando suas implicancias e reflexdes sobre as préaticas e a insercao de novas
tecnologias no processo. Buscando uma explanacdo sobre a tematica do agronegacio, o trabalho
foi dividido em trés topicos, iniciando pelas abordagens historicas, tratando da Revolugdo
industrial, Industria 4.0 e do Agronegocio 4.0. Posteriormente, trata-se do agronegocio e a
aplicacdo da industria 4.0 na melhoria da produtividade e rendimento, tratando-se da conjuntura
atual do agronegdcio (ponderacdes sobre a economia e realidade), formas de aprimorar a
produtividade e rendimento no agronegocio, dificuldades e desafios do agronegdcio 4.0 e das
Tecnologias da informacao e da comunicacédo (T1C) no campo. Por fim, é discorrido acerca dos
beneficios do agronegdécio 4.0, fazendo analogia a agricultura digital e ao meio rural.

Além do exposto, justifica-se explanar mais sobre o Agronegocio 4.0 pelo fato de diversas
previsdes mundiais indicarem que nos proximos 50 anos os maiores desafios da humanidade
vao ser energia, agua, alimentos, meio ambiente e economia. Considerando que o Agronegdcio
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4.0 aprimora a produtividade e rendimento, torna-se essencial estudar mais sobre a
aplicabilidade do mesmo.

Ainda, a agricultura € a atividade econdmica que mais depende das condicdes climaticas.
O clima alem de influenciar o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das culturas,
igualmente atinge o vinculo das plantas com insetos e microrganismos, beneficiando ou néo o
acontecimento de pragas e doencas. O monitoramento agrometeoroldgico € a coleta sistematica
e ininterrupta de dados meteoroldgicos para a producdo de informagdes de interesse ou uso
agricola, que pela Agro 4.0 resta como aprimorado, pois tem-se sistemas que integram de
maneira coordenada e sincrona as fungdes de coleta, transmissdo e processamento de dados
podem viabilizar informacdes agrometeorologicas atualizadas em tempo quase real,
beneficiando assim diversas préticas agricolas com excelentes estimativas de produtividade
(MONTEIRO; OLIVEIRA, NAKALI, 2014).

Assim, a Agro 4.0 torna-se essencial, pois além de oferecer tecnologias que beneficiam o
agronegocio como um todo, evolui producBes rurais, aumenta a produtividade, monitora
operacOes agricolas e torna-se uma resposta para problemas atuais e futuros neste setor, sendo
um divisor de aguas.

2 ABORDAGENS HISTORICAS
2.1 REVOLUCAO INDUSTRIAL

A Revolucdo Industrial teve grande relevancia para a sociedade atual e principalmente
para o surgimento da revolugéo tecnoldgica vivida até os dias atuais. E certo que além de toda
tecnologia, producdo em massa, entre outros avangos trouxeram grandes problemas e o mundo
conheceu o capitalismo e a busca pelo lucro, sem respeito as vidas humanas. Em face aos
problemas surgiram movimentos revolucionarios, para tentar melhorar as condi¢Ges de vida
dos trabalhadores, movimentos estes inspirados na Revolugdo Francesa e nos ideais iluministas.
E certo que Revolucéo industrial marcou toda uma histéria e seus reflexos séo vividos até os
dias atuais com grande Revolucao tecnoldgica que parece ndo ter fim, e até o seu lado negativo,
foi positivo, pois para os trabalhadores foi uma forma de lutar pelos seus ideais e despertar da
exploracdo aos quais eram submetidos. O mundo conheceu a industrializagdo a produgdo em
massa, as pessoas tinham o conforto de usar produtos que anteriormente lhes eram restritos,
entretanto, os seus reflexos negativos também sdo reconhecidos até hoje, além do capitalismo
desenfreado, também doencas relacionadas ao cotidiano de stress e agitacdo, desemprego
devido a substituicdo do homem pelas maquinas. Enfim é de suma importancia conhecer a
Revolucdo Industrial em todo seu desdobramento para entendermos o avango tecnoldgico e
todos os problemas de uma sociedade industrializada (CAVALCANTE; SILVA, 2011).

Pouco mais de 200 anos desde a primeira Revolugdo Industrial, significativos avancos
tecnoldgicos vém alterando a organizacéo econdmica, politica e social das sociedades
ao redor do globo. A quarta Revolugédo Industrial — com progressdes de tal ordem que
impactardo a escala, 0 escopo e a complexidade dos negocios — soma-se as pressdes
por sustentabilidade, alterando profundamente os drivers de competitividade dos
negdcios no século XXI (MAGALHAES; VENDRAMINI, 2018, p. 41).

Assim, em meio a essa (r)evolucdo destaca-se a insercdo de novas tecnologias. As
tecnologias de blockchain, a internet das coisas (10T), a impressdo em trés dimensdes (3D) e a
inteligéncia artificial facilitam a formacao de uma rede de mercados com base em plataformas
de pequenas empresas. Manufaturas podem ser estruturadas em menor escala e com cadeias de
fornecimento mais curtas. Novos modelos de negécios fundamentados em alta tecnologia tém
0 potencial de contribuir para a reducdo da desigualdade em regides subdesenvolvidas. A
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conectividade também pode promover uma gestdo mais eficiente de uso de materiais e criar
ciclos circulares por meio da reciclagem, como vem acontecendo com empresas como Philips,
IBM, Cisco, GE e AGCO. Por outro lado, as novas tecnologias, ao reduzir os custos de
producdo e distribuicdo, podem induzir a um grande aumento de consumo, gerando impactos
ambientais negativos. Segundo o Global E-waste Monitor, o lixo eletronico cresceu 8% entre
2014 e 2016, e a previsao é de que aumente 17% até 2021. Cientistas que trabalham com
biotecnologias alertam também sobre riscos de contaminagio ambiental (MAGALHAES;
VENDRAMINI, 2018).

No agroneg6cio a insercdo de tecnologias propicia a eficiéncia em resultados positivos,
sendo consideradas tecnologias todas as melhorias geradas através de um investimento.
Techedge (2020) ressalta que a insercao de recursos tecnoldgicos de informacéo no campo pode
auxiliar nos diferentes processos como a otimizacao do plantio, o controle adequado de pragas,
melhoria das técnicas, entre outras.

As tecnologias digitais sdo pouco difundidas na industria brasileira. Pesquisa com
empresarios do setor realizada pela consultoria PricewaterhouseCoopers (PwC)
mostra que, no Brasil, apenas 9% deles acreditam ter nivel avangado de digitalizacéo,
enquanto no México e na China esse percentual é de 40%. Segundo levantamento da
Confederagdo Nacional da Industria (CNI), no Brasil, buscam-se melhorias
incrementais e aumentos de eficiéncia e de produtividade. Raramente se aproveita o
potencial das tecnologias para promover mudancas disruptivas, como desenvolver
novos produtos ou novos modelos de negdcios. Falta conhecimento sobre quais
tecnologias séo as mais adequadas para cada empresa. Os altos custos de implantacéo
e a baixa qualificagdo da mao de obra so outros fatores limitantes (MAGALHAES;
VENDRAMINI, 2018, p. 42).

Os equipamentos autdbnomos, quando se fala em tecnologia da informacdo no
agronegocio estdo presentes em diversas vertentes. Essas tecnologias autbnomas permitem o
monitoramento e a execuc¢do de atividades durante as 24 horas do dia. Marques (2019) ressalta
gue o sucesso no setor do agronegdcio se da por meio de ferramentas tecnoldgicas que auxiliem
no gerenciamento de riscos com a aplicacdo de tecnologias de ponta no desenvolvimento de
lavouras e criagdes.

O Brasil avanca rapidamente no uso das tecnologias da quarta Revolucdo Industrial em
outros setores. No setor agricola, por exemplo, o0 uso da biotecnologia e da edi¢do genética
amplia consideravelmente a produtividade das plantas. Nas fazendas, rob6s e drones com
sensores conectados & internet, mecanismos de reconhecimento de imagem e inteligéncia
artificial sdo capazes de identificar com antecedéncia doencas, pragas e condi¢fes ambientais
adversas. Esses equipamentos também conseguem controlar com preciséo e eficiéncia o uso de
agua, de produtos quimicos e de energia. J& no setor financeiro, a inteligéncia artificial permite
as instituicbes oferecer melhores servicos; e o blockchain possibilita a criacdo de meios de
pagamento e empréstimos diretamente entre pessoas, com baixo custo (MAGALHAES:;
VENDRAMINI, 2018).

Auxiliado pela inser¢do de tecnologia em seus processos, Kruk e Monaretti, (2019)
destaca que as métricas de competitividade do agronegdcio brasileiro possuem desempenho
igual ou até superior aos seus principais concorrentes mundiais. Techedge (2020) apresenta que
o0 desenvolvimento das empresas de tecnologia voltadas ao agroneg6cio no Brasil, que ja séo
mais de 135 startups, corroboram com o crescimento dos resultados do agronegdcio nacional.

2.2 INDUSTRIA 4.0

Antes de tratar da industria 4.0, ressalta-se que:
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Segundo o Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais das Na¢6es Unidas (UN
DESA), é estimado que em 2050 a populagdo mundial chegue a 9,8 bilhdes de pessoas
e em 2100 ultrapasse o0s 11 bilhdes (“World population projected to reach 9.8 billion
in 2050, and 11.2 billion in 2100, 2017). Quanto maior a populagdo, maiores sdo as
necessidades em produzir alimentos, ou seja, é inevitavel que a indUstria agricola
supra essa demanda. Assim, como fazer para aumentar a produtividade e a qualidade
na producdo rural para sustentar a demanda da populacdo? A tecnologia tem se
mostrado grande aliada a resolver problemas da humanidade, seja ela aplicada em
tratamentos médicos, nos meios de transportes, nos meios de comunicacdo, entre
outros segmentos. Da mesma forma como os outros setores, 0 meio rural também esta
se beneficiando dos avancos tecnoldgicos para aumentar sua producdo e reduzir
desperdicios (RODRIGUES et al., 2018, p. 68).

A primeira revolucdo industrial iniciada no final do século XVIII marcou a transicéo
dos métodos de producao artesanais para processos de producdo mecanizados. Essas mudangas
revolucionaram ndo s6 a economia, com o aumento da produtividade, mas a vida quotidiana
das pessoas. Desde entdo, a indUstria tem passado por transformagdes tanto nos seus
sistemas de producdo, quanto de gestdo (SANTOS et al., 2018).

A Industria 4.0 surge como uma estratégia de longo prazo do governo aleméo, que foi
adotada como parte do High-Tech Strategy 2020 Action Plan, em 2011 (KAGERMANN;
HELBIG; HELLINGER, 2013), para assegurar a competitividade da sua industria. Em 2013, o
Ministério Aleméo da Educacdo e da Investigacdo cria um grupo de trabalho constituido por
representantes da industria, do mundo académico e da ciéncia com o objetivo de promover a
pesquisa e a inovacdo e acelerar o processo de transferéncia de resultados cientificos para o
desenvolvimento de tecnologias comercializaveis (KHAN; TUROWSKI, 2016b). Desde ent&o,
0 governo aleméo institucionalizou seu compromisso com a inddstria na criacdo de uma
plataforma liderada pelos Ministérios da Economia e de representantes de negdcios, da ciéncia
e dos sindicatos (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016). O primeiro relatério elaborado pela
plataforma foi publicado em abril de 2015 e apresentou a utilidade da Inddstria 4.0 para a
economia e sociedade como um dos aspectos chave a serem explorados no futuro (EUROPEAN
PARLIAMENT, 2016).

Nas ultimas trés décadas, o desenvolvimento das tecnologias de informacéao (T1) e a sua
integracdo nos processos de producédo trouxeram beneficios ao nivel de toda cadeia de valor. A
evolucdo na capacidade das tecnologias alavancou a produtividade industrial, reduzindo os
custos de producéo e fornecendo solucdes eficazes para atender os clientes com qualidade,
velocidade e melhor custo/beneficio (CHENG et al., 2015). Atualmente, a introducdo de novos
conceitos como a producdo baseada na Internet ndo s6 permite melhorar a comunicacgéo entre
fabricantes, clientes e fornecedores (URBIKAIN et al., 2016) como cria novas maneiras de
atender os clientes através de novos modelos de negocios.

Diante desses recentes desenvolvimentos tecnologicos e de um cenario em que ha uma
procura cada vez maior por produtos personalizados, maior complexidade, maior qualidade e
custos reduzidos; a ascensdo de um novo modelo de industria esta sendo discutido em todo o
mundo sob o tdpico de Industria 4.0 (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Considerada por alguns académicos e empresarios como a 42 revolucdo industrial
(IMPLEMENTATION..., 2016) a Industria 4.0 € um dos termos utilizados para descrever a
estratégia de alta tecnologia promovida pelo governo aleméo que esta sendo implementada pela
industria. Abrange um conjunto de tecnologias de ponta ligadas a internet com objetivo de
tornar os sistemas de produgdo mais flexiveis e colaborativos. Nessa abordagem, as maquinas
usam auto otimizacdo, autoconfiguracdo e até mesmo inteligéncia artificial para completar
tarefas complexas, a fim de proporcionar eficiéncias de custo muito superiores e bens ou
servicos de melhor qualidade (BAHRIN et al., 2016). Através da implementacéo generalizada
de sensores no ambiente de producgéo, os mundos fisico e virtual fundem-se, dando origem aos
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Cyber Physical Systems (CPS). Esses sistemas conectados através da Internet of Things (1oT)
interagem uns com os outros, usando protocolos padrédo baseados na internet, e analisam dados
para prever falhas e adaptar-se as mudancas (THE BOSTON CONSULTING GROUP, 2015).

Essas novas estruturas de produgdo, dotadas de dispositivos “inteligentes” ligados a rede,
onde os produtos e os sistemas de producéo obtém capacidades de comunicagédo, constituirdo
as Smart Factories do futuro e sdo a chave para alcancar o grau de flexibilidade necessario para
atender as exigéncias dos Mercados atuais. Estas exigéncias surgem de solicitagdes como
expectativas crescentes de produtividade, aumento do nimero de variantes de produtos, reducéo
de tamanhos de lotes, etc (CHENG et al., 2015).

O tema Industria 4.0 emerge da sobreposi¢do de varios desenvolvimentos tecnoldgicos
envolvendo produtos e processos (SCHMIDT et al., 2015). Empresas da Europa, Estados
Unidos e Asia (THE BOSTON CONSULTING GROUP, 2015) j4 iniciaram a corrida para
adotar elementos dessa revolucdo, que enfrenta o desafio de ser altamente automatizada e
rentavel, além de ser capaz de fornecer produtos diferenciados e personalizados em um
ambiente de producéo em massa. Com um potencial bastante ambicioso, a Industria 4.0 promete
maior eficacia operacional, ganhos de produtividade, crescimento, e melhoria da
competitividade, bem como o desenvolvimento de novos modelos de negdcios, servigos e
produtos (KAGERMANN; HELBIG; HELLINGER, 2013; KAGERMANN; HELBIG;
HELLINGER, 2014). A expectativa € gerar ganhos de produtividade de cerca de 78 mil milhdes
de euros em seis sectores até 2025 (BAUER et al., 2014). Com ela surgem oportunidades que
possibilitardo as empresas integrar as necessidades dos clientes nos seus processos de
desenvolvimento e de producdo. Por exemplo, a medida que sensores, computadores e
maquinas em rede podem comunicar facilmente entre si e com os seus utilizadores em tempo
real, processos de producdo tornam-se mais visiveis e monitoraveis, reduzindo as taxas de
falhas, o que contribui para a melhoria da qualidade. Uma outra tendéncia é que através da loS,
servicos possam ser oferecidos e utilizados por todos os intervenientes da cadeia de valor,
assim, por exemplo, em vez de vender produtos finais, as empresas podem vender o seu know-
how ou outros servicos, permitindo que outras empresas ou parceiros usem suas competéncias
e conhecimento para desenvolver seu préprio produto (KHAN; TUROWSKI, 2016a).

2.3 AGRONEGOCIO 4.0

Com a crescente demanda mundial pelo aumento da producdo agricola, alavancada
principalmente pelo crescimento populacional, a busca por novas tecnologias e formas de
producdo mais otimizadas e sustentaveis é essencial. Além disso, a preocupacdo da populacéao
sobre 0 que esté ingerindo é cada vez maior e comprova que se deve dar maior importancia a
qualidade da agricultura e dos produtos. Uma das formas de se otimizar a producéo agricola é
a utilizacdo da tecnologia, seja com a melhoria de solugdes agroquimicas e biologicas, como
melhores produtos fitossanitarios e aperfeicoamento da genética de sementes e de animais de
corte, seja com as melhorias de processos de criacdo, producdo e gestdo. Dessa maneira, a
tecnologia tem um papel fundamental nessa revolugdo (SANTA MARIA, 2018).

O agronegocio brasileiro vem apresentando grande crescimento no mundo, impactando
positivamente o PIB e tem se posicionado como referéncia no mercado internacional de
commodities, ocupando em 2017 o 3° lugar na exportagdo de alimentos e 0 2° na producao
(JACTO, 2019; BAYER, 2019).

A utilizacdo pelos produtores rurais, em especial 0s pequenos e os médios, dos
instrumentos do mundo digital é, sem divida, o caminho para todos que pensam em uma
agricultura de alta rentabilidade e sustentavel. A partir da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S&o Paulo (SAA), atuamos para a criagdo do movimento
AgriFutura. Em evento, em parceria com a Fundacdo de Desenvolvimento da Pesquisa do
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Agronegécio (FUNDEPAG) e a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI),
realizado no Instituto Biologico (IB), em S&o Paulo, no més de marco, reunimos 2,5 mil pessoas
—entre produtores rurais, pesquisadores, industria, comércio, startups e varios outros segmentos
— interessadas na tecnologia aplicada ao agronegdcio (MAYUMI, 2018).

Por exemplo, as chamadas “agritechs”, startups de tecnologia voltadas para o
agronegocio, tém sido responsaveis por uma parte das conquistas dos resultados de producao
agricola do Brasil nos Gltimos anos, ocasionando uma revolugdo no campo e proporcionando
ganhos de produtividade, qualidade e renda aos produtores. As chamadas “agritechs”, startups
de tecnologia voltadas para o agronegocio, tém sido responsaveis por uma parte das conquistas
dos resultados de producéo agricola do Brasil nos ultimos anos, ocasionando uma revolucao no
campo e proporcionando ganhos de produtividade, qualidade e renda aos produtores (SANTA
MARIA, 2018).

A Internet das Coisas (em inglés, Internet of Things — 10T) j& € uma realidade. A cada dia
mais “coisas” (maquinas, cidades, elementos de infraestrutura, veiculos e residéncias) se
conectam a internet para informar a sua situacéo, receber instrucdes e até mesmo praticar acées
com base nas informacGes recebidas. A possibilidade de ligar o mundo fisico a Internet e a
outras redes de dados tem profundas implicacOes para a sociedade e a economia. A Internet das
Coisas torna possivel monitorar e gerenciar operac@es a centenas de quildmetros de distancia,
rastrear bens que cruzam o oceano ou detectar a ocorréncia de pragas ou doengas na plantagéo.
Mais que a proxima evolucdo da tecnologia da informacédo, a Internet das Coisas redefine a
maneira como interagimos com o mundo fisico e viabiliza formas mediadas por computagdo —
até entdo impossiveis — de produzir, fazer negocios, gerenciar infraestrutura publica, prover
seguranca e organizar a vida das pessoas (MASSRUHA; LEITE, 2017).

A Internet das Coisas (Internet of Thing — 10T) é um paradigma que fornece tecnologias
que viabilizam aos objetos fisicos e as intituladas “coisas” se comunicarem entre si,
desempenhando incumbéncias como uma sé unidade ou trabalhando de maneira colaborativa,
ainda:

A intengdo em expandir o uso da loT tem crescido continuamente, sendo que esse
fendmeno pode ser evidenciado com a crescente quantidade de pesquisas publicadas
sobre o assunto. Uma das areas mais beneficiadas com a 10T é a agricultura. Na
agricultura, o uso da l1oT tem se revelado uma pega fundamental a ser explorada. Com
ela surgiram os conceitos de smart farming e agricultura de precisdo. A smart farming
é composta de maquinas inteligentes e sensores que permitem coletar e utilizar os
dados em tempo real. J& a agricultura de precisdo é a aplicacdo de técnicas
geoespaciais e sensores para identificar variacbes no campo e trata-las de forma mais
precisa. A Internet das Coisas surge entdo como uma tecnologia suportada pela smart
farming e pela agricultura de preciséo, levando maior automatizacdo por meio de
robds e inteligéncia artificial para o campo. Na pratica, fatores como 0s avangos nas
tecnologias de sensores, a miniaturizacdo dos eletrdnicos e o custo mais acessivel das
tecnologias tém favorecido a utilizacdo da 10T na agricultura e em outros setores
(RODRIGUES et al., 2018, p. 68).

Estima-se que ja existam mais de quinze bilhdes de dispositivos conectados em todo o
mundo, incluindo smartphones e computadores. Prevé-se que na proxima década esse valor
aumentara drasticamente, atingindo 35 bilhdes de dispositivos em 2025, ou 5 vezes a populagéo
mundial. O crescente nimero de aparelhos conectados a sistemas inteligentes que podem
compartilhar, processar, armazenar e analisar dados entre si tera como resultado a conexao de
bilhdes de maquinas e outros dispositivos a redes e a cria¢cdo de novos dados. Dessa forma,
serdo necessarias técnicas inteligentes de gestdo e analise de dados para extrair insights
significativos. Assim, € fundamental o desenvolvimento de diversos setores associados a
tecnologia, tais como telecomunicagdes, servicos de Computacdo em Nuvem (Cloud
Computing) e Analise de Dados (Data Analytics) (CONSULTA PUBLICA, 2016).
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O uso das TIC e das novas tecnologias digitais € um caminho sem volta no mundo rural,
na era da Agro 4.0. A TIC é mola propulsora e integradora dessa inovacdo dentro e fora da
cadeia produtiva por ser utilizada em aplica¢gdes no melhoramento genético e bioinformética,
na pré-producdo; agricultura de precisdo e equipamentos diversos na producdo; melhorias na
logistica e transporte na pds-producdo. Todas estas tecnologias e inovacles estardo cada vez
mais conectadas, auxiliando na tomada de decis3o e gestdo rural (MASSRUHA; LEITE, 2017).

Até poucos anos atrds, pequenos produtores ou produtores familiares tinham grande
aversdo ao uso de tecnologias, mesmo se fossem celulares ou smartphones para uso pessoal.
Felizmente, esse cenario vem mudando drasticamente. A facilidade de acesso a internet cada
vez maior no campo e 0S precos mais acessiveis de dispositivos eletronicos tém favorecido e
auxiliado desde pequenos produtores até grandes grupos a adotarem a tecnologia a seu favor.
Hoje, os profissionais do campo estdo mais abertos as novidades e facilidades oferecidas pelos
sistemas digitais. Se antes o produtor confiava em sua intuicdo na hora de plantar, colher ou
irrigar, agora ele conta com informacdes precisas colhidas no campo e cruzadas com diversas
outras fontes, como previsfes climaticas e imagens atualizadas de satélite ou drones. Algumas
startups brasileiras ja atuam oferecendo solucGes nessas areas. Outra tecnologia em alta, devido
a popularidade alcangada pelas criptomoedas, é o blockchain. Apesar de ele ter sido concebido
inicialmente para ser o “livro caixa” das moedas digitais, o fato de se garantirem a imutabilidade
da informacdo gravada e o rastreamento das transacbes permite que a tecnologia seja
empregada, por exemplo, em rastreabilidade de produtos agricolas, como café, grdos ou
qualquer outra cadeia de suprimentos (supply chain). No exterior, ja existem startups
oferecendo a tecnologia de blockchain especificamente para fins do agronegécio (SANTA
MARIA, 2018).

A seguir, tem-se alguns exemplos do Agronegacio 4.0.

A JHON DEERE apresenta uma solu¢do de monitoramento remoto de operacoes a partir
da conexdo via internet, através do acesso de informacbes por meio de laptops, tablets e
smartphones. A adocdo tecnolégica tem a origem na capacidade de coletar, enviar e processar
informacdes, possibilitando o melhoramento da disponibilidade ao desempenho e aos custos de
producdo da maquina (MARTINS et al. 2016).

Em relacdo a STARA, esta firma adotou uma tecnologia mundial inédita, a Telemetria —
Plataforma conectavel, com informacdes disponiveis em tempo real, conectadas com sistema
de gestdo da propriedade. Isso possibilita o monitoramento em tempo real de qualquer
dispositivo movel, estabelecendo uma operagdo mais segura e eficiente. O langamento ocorreu
na Agrishow, em 2016, e a tecnologia foi desenvolvida em parceria com a equipe interna de
P&D, colaboradores da SAP Labs Latin America — Sdo Leopoldo e estudantes da area técnica
e cientifica (STARA, 2016).

A firma Yara Brasil Fertilizantes tem como foco a digitalizacdo dos negdcios, atuando de
forma vertical. Este método atende, de certa forma, as exigéncias do novo cenario com o
desenvolvimento de solucdes digitais criativas e inovadoras e, em alguns casos, pioneiras na
area de atuacdo. A Yara ganhou na categoria agronegécio o prémio da 172 Edicéo do prémio IT
Leaders 2017 que revela o aumento consideravel de projetos inovadores voltados para a
digitalizagdo dos negocios, com foco na melhoria do nivel de satisfagéo dos clientes externos
(RIBEIRO, 2018).

A firma AGCO, criada pela Google utiliza como teste o Glass, oculos de realidade
aumentada, conectados por tablets para acessar as plataformas. O objetivo é a utilizagdo da
tecnologia na linha de montagem dos monoblocos, espécie de chassi dos tratores, os 6culos
realizam a leitura do codigo de especificagdo e identifica o produto. Foi adotado incialmente
nos Estados Unidos, no Brasil ainda esta em teste de expansao pela propria firma desde 2015
(10 PEQUENAS..., 2016).
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Em relagdo a STHIL, foi langado em 2017 um novo centro de P&D, seguindo o0 modelo
padrdo da matriz na Alemanha, por meio de salas individuais para testes, espaco para
preparacdo de motores e areas administrativas. As tecnologias adotadas sdo pautadas na
digitalizacéo, otimizacdo e automatizacao dos processos fabris, como mencionado na fonte da
pesquisa. A previsdo para conclusdo do centro de P&D, é no final de 2018
(BRASILALEMANHA NEWS, 2017).

3METODOLOGIA

Metodologicamente, este estudo desenvolveu uma pesquisa de fundamentacdo teorica
partindo de publicacfes que permitam contextualizar a pesquisa dentro da temaética, avaliando
0 conhecimento ja produzido e permitindo a inclusdo de estudos de diferentes abordagens
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

A estratégia da investigacdo acerca da tematica do agronegécio 4.0, abordando suas
implicancias e reflexdes sobre as préaticas e a inser¢do de novas tecnologias no processo, foi
definida de modo hipotético-dedutivo, que segundo Campos et al. (2016) permite uma analise
critica do material coletado com foco nos preceitos tedricos objetivando a consisténcia na
pesquisa.

4  AGRONEGOCIO: A APLICACAO DA INDUSTRIA 40 NA MELHORA DA
PRODUTIVIDADE E RENDIMENTO

41 CONJUNTURA ATUAL DO AGRONEGOCIO: PONDERACOES SOBRE A
ECONOMIA E REALIDADE

Nos ultimos anos o agronegocio brasileiro passou por intensas transformacdes, guiado
por caminhos econdmicos, politicos e sociais, 0s quais se fazem presentes no mundo rural e
estabelecidos estrategicamente pelos diferentes governos e anseios do capitalismo. E notavel
que o agronegdécio brasileiro € um dos principais segmentos de sucesso nas atividades
econbmicas, o qual proporciona saldo positivo na balanca comercial brasileira e é inovador.
Contudo, junto a esse cenario, algumas caracteristicas peculiares e discussfes sao pertinentes e
podem evidenciar como estdo os debates acerca do crescimento e desenvolvimento do rural
brasileiro. Tais caracteristicas podem ser evidenciadas na concentracdo de capitais no campo,
mesma estrutura fundiaria e relacdes de trabalho da época colonial, elementos de excluséo
social, conflitos sociais, degradacdo ambiental, autoritarismo e manipulacdo,
desindustrializagdo e reprimarizagdo (FILIPPI; GUARNIERI, 2020).

A agricultura tal qual se pode observar em um dado lugar e momento aparece em
principio como um objeto ecoldgico e econdmico complexo, composto de um meio
cultivado e de um conjunto de estabelecimentos agricolas vizinhos, que entretém e
que exploram a fertilidade desse meio. Levando mais longe o olhar, pode-se observar
que as formas de agricultura praticadas num dado momento variam de uma localidade
a outra. E se estende longamente a observacdo num dado lugar, constata-se que as
formas de agriculturas praticadas variam de uma época para outra. Dito de outra
forma, a agricultura se apresenta como um conjunto de formas locais, varidveis no
espaco e no tempo, tdo diversas quanto as prdprias observacdes (MAZOYER,;
ROUDART, 2010, p. 71).

A tradicdo econémica do pais no agronegocio € uma tendéncia que prevalecera no futuro,
principalmente pela disponibilidade de seus vastos recursos naturais. Dos 880 milhdes de
hectares do Brasil, 388 milhdes séo araveis e 90 milhdes ainda ndo foram explorados. Essa
disponibilidade de area, inexistente na maioria dos paises, aliada ao crescimento global da
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demanda por alimentos, cria um cenario positivo para o agronegécio nacional. E um setor
econémico de vital importancia para o Brasil, uma vez que gera uma significativa parcela do
emprego, sustenta positivamente a balanga comercial com a forga e magnitude de suas
exportacOes, e influencia substancialmente a composicdo do mercado brasileiro (KURESKI,;
MOREIRA; VEIGA, 2020).

Ainda:

Essa visdo acerca da agricultura, isto é, do agronegécio brasileiro é visivelmente
observada na pauta dos principais produtos exportados pelo pais, que é exemplificado
por aproximadamente 32,2% de participacdo nas exportacGes totais do pais, sendo
14% de participacdo o complexo soja, 7,5% da carne, 4,6% acUcar e etanol, 3,2%
papel e celulose, e 2,9% o café. Além disso, quando se observa a balanca comercial
brasileira, nota-se que os produtos agricolas exportados contribuem para o saldo
prevalecer positivo. Em 2015 e 2016, o pais obteve saldo positivo de US$ 75,1 bilhdes
de ddlares e de US$ 71,3 bilhGes de ddlares, respectivamente. Além disso, o saldo
total da balanca comercial brasileira fechou com um superavit de US$ 48,0 bilhGes de
délares, melhor resultado obtido desde 1980. E notavel a importancia que os produtos
agricolas representam para a economia e desenvolvimento do pais (FILIPPI,
GUARNIERI, 2020, p. 6).

O agronegdcio brasileiro é o maior setor econémico do pais se agrupado em todas as suas
dimensGes: producdo, consumo, industria e servigos. Cerca de um quarto do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro é composto pelo agronegdcio. O setor emprega 38% da forca de trabalho
do pais e responde por cerca de 40% do volume das exportacBes nacionais, produzindo a maior
balanga comercial entre todos os setores econdmicos do Brasil (KURESKI; MOREIRA,;
VEIGA, 2020).

4.2 DIFICULDADES E DESAFIOS DO AGRONEGOCIO 4.0

Apenas pela implementacdo das tecnologias é possivel ampliar os fatores de producéo,
dentre eles a geracdo de renda e a criacdo de novas formas de conciliagcdo de recursos. 1sso
permite a utilizacdo de novos insumos, elevando a produtividade destes recursos juntamente ao
trabalho. Dentre os desafios, é preciso desmistificar ao produtor que a adesao as tecnologias é
algo caro, uma vez que é possivel inovar com um baixo nivel de investimentos. Além disso
outra dificuldade é mostrar de forma eficiente as vantagens do uso das tecnologias e o retorno
que elas trazem,

De acordo com pesquisa realizada pela auditoria e consultoria empresarial Deloitte, para
0s empresarios brasileiros os principais desafios para o avanco da revolugédo 4.0 séo a falta de
preparacdo profissional para uso de novas tecnologias e o desconhecimento sobre as
capacitacOes necessarias para potencializar o trabalho.

Um dos principais gargalos a serem superados é a padronizagdo tecnoldgica, que
garante a concordancia de equipamentos. ISso porque esse processo requer capacidade
por parte dos agricultores de investir em inovagdes tecnologicas, além de solugdes
integradas por empresas do ramo agricola. Outro fator limitante € a dificuldade em
acessar internet em areas rurais. Por causa da falta de investimentos, isso acaba
impedindo o avango de aplicativos méveis no meio rural. A conectividade no campo
no Brasil ainda é deficitaria: segundo o levantamento do Censo Agricola pelo IBGE
de 2017, o indice de pessoas na zona rural que ndo possuem acesso a internet é de
21%, enquanto na zona urbana é de apenas 1% (LANE, 2021).

Existem diversos mitos a serem superados, a pesquisa, apresentada pela Lane (2021),

evidencia que 61% dos produtores alegam associar a adogdo de novas tecnologias ao
desemprego, conforme demonstra o Grafico 1:
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Gréfico 1 — As novas tecnologias e o desemprego

Associacdao Novas Tecnologia x Desemprego

®m Sim

Fonte: Adaptado de LANE (2021).

Esse cenario reforca a importéancia da informacdo e aponta que ainda ha muito trabalho a
se fazer em relagdo a educacdo tecnoldgica do meio rural. Isso é conseguido com a quebra do
preconceito existente na associacdo entre desemprego e tecnologia.

Além disso, para alguns pesquisadores da area, a tecnologia passa a ter um maior valor
guando, igualmente, concebe um impacto social. Ressalta-se que é essencial que ademais de
ajudar na pesquisa, em transformacéo de padrdes, novas aplicagdes e no desenvolvimento do
negocio, a tecnologia deve auxiliar a dar solucéo aos problemas que ocorrem ndo apenas dentro
do campo, mas também fora. Além disso, existe uma grande variedade de valores para investir
na tecnologia no campo, ndo havendo limites. Deste modo, uma das maiores dificuldade que a
plataforma analitica possui atualmente no agronegécio é a qualidade dos dados para que uma
méaquina possa trabalhar de maneira devida. Ainda tem-se diversas informacdes dos
agricultores escritas a mao, ou que ndo se encontrem registradas. Torna-se outro grande desafio
reunir todos os dados e conseguir 0os ensaios analiticos com as plataformas e resolugdes
tecnoldgicas que auxiliem as problematicas desse meio (SIBALDE, 2019).

Assim, massificar a ado¢do da tecnologia no campo torna-se um dos maiores desafios
atualmente, devendo-se abordar como esta auxilia na producéo.

5 BENEFICIOS DO AGRONEGOCIO 4.0: AGRICULTURA DIGITAL E O MEIO
RURAL

Além de motivar novos projetos de expansao da producdo de alimentos, de impulsionar
fusBes e aquisicdes em diversas cadeias do agronegdcio, de valorizar as commodities agricolas
e de torna-las cada vez mais atrativas para os grandes fundos de investimentos internacionais,
as projecoes de forte aumento da demanda global por alimentos nas proximas décadas passaram
também a destacar a importancia da ampliagdo do uso de tecnologia nas lavouras para garantir
a continua elevacéao da produtividade.

Esse horizonte promissor para a demanda, que motiva a concretizagéo de um novo perfil
no segmento. Se antes companhias ligadas ao agronegocio tinham destaque na procura de
desenvolvimento de novos métodos tecnoldgicos, hoje as tendéncias apontam para um cenario
cada vez mais atrativo neste setor.

As empresas estdo investindo cada vez mais em pesquisas para solucionar problemas de
cultivo. Com o intuito de garantir lucros, isso se torna uma grande ajuda para os agricultores
gue estdo cada vez em contato com o resultado das pesquisas e desenvolvimento que sempre
gera inovac0es e tecnologia de ponta.
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Segundo pesquisas desenvolvidas para criar estimativas globais, em 1960, o planeta
tinha trés bilhdes de pessoas e um hectare de terra era suficiente para alimentar duas
pessoas. No inicio do milénio, éramos mais de 6 bilhdes e 0 mesmo hectare precisava
alimentar quatro pessoas. Em 2050, seremos 9 bilhdes e a mesma &rea terd de
alimentar sete pessoas. Atualmente ha sete bilhGes de pessoas no planeta e a parcela
de pessoas subnutridas e que dorme com fome todos os dias chega a 1 bilhdo, ou seja
ainda ha um grande desafio a ser superado. Nas préximas quatro décadas, estima-se
que a populacdo mundial alcance 9 bilhdes e a demanda por produtos agricolas cresca
70%. Hoje o uso de defensivos agricolas se torna indispensavel, pois sem o uso de
defensivos agricolas cerca de 40% dos cultivos em todo o planeta seriam perdidos
devido a pragas e doencas (LUIZ, 2013, p. 24).

Com o avanco tecnoldgico o desenvolvimento chega de forma avassaladora
proporcionando aos produtores rurais acesso as modernas tecnologias que aumentam a
produtividade da terra e a lucratividade das colheitas, a eficiéncia no uso dos recursos naturais,
na conservagao do solo, da &gua e da biodiversidade. Proporciona também estruturas de
transferéncia de tecnologia e capacitacdo para que os agricultores compreendam as vantagens
de adotar as modernas tecnologias e saibam como utiliza-las.

A informatizacdo dos empreendedores rurais ja € uma realidade, em especial na pecuéaria
de corte, aonde os softwares de gestdo rural vém substituindo cadernetas de campo como
ferramentas de auxilio na tomada de decisdo. Para Jorge (2010) o uso do sistema de informacéo
€ uma importante ferramenta para o monitoramento de rebanhos bovinos refletindo nos
resultados com maior rentabilidade da propriedade. Cita-se como exemplos de sistema da
informacdo o controle de estoque, fluxo de caixa, controle de producéo e outros.

Tendo o agronegécio como sendo um setor tdo promissor, ndo podemos descartar que
hoje vivemos em um mundo online, em que a demora na decisdo pode originar
prejuizos enormes para qualquer empreendimento. Com isso podemos perceber que 0
agronegdcio deve ser tratado como todos 0s setores, ou seja, a evolugdo chega para
todos e pode se adaptar em qualquer ambiente ou mercado. Investimentos em TI é
uma maneira de tentar reduzir custos e aumentar a produtividade para adquirir
competitividade e ampliar as margens. De acordo com dados do Ministério da
Agricultura, o agronegécio é a principal atividade da economia brasileira,
representando 33% do PIB, 42% das exportacBes totais e 37% dos empregos
brasileiros. Esses dados podem ser ainda maiores com o aumento dos investimentos
em TI. Investir em tecnologia pode representar alto custo de inicio, mas, caso seja
bem planejado e auxiliado, pode garantir um breve retorno e expansao dos negocios
(LUIZ, 2013, p. 26).

A tecnologia aplicada a pecuéria por meio de técnicas faz com que a produtividade dos
animais se torne eficiente e sustentavel. Aos poucos as fazendas tém atribuido o score como
estratégia para manejo de laticinios. Ainda, os fazendeiros tém preferido usar imagens digitais
fornecidas de modo remoto para 0 manejo nutricional, e a obtencdo da preciséo corporal pela
anélise da imagem (GIMENEZ, 2015).

Nos ultimos 20 anos, os niveis tecnoldgicos obtidos pelos produtores rurais brasileiros
alcancaram patamares expressivos que podem ser mensurados pelo aumento da
produtividade no campo. Isso explica, por exemplo, o fato de o Brasil ter conseguido
dobrar a produgdo de grdos para os atuais 100 milhdes de toneladas, em relagdo a
colheita de 50,8 milhdes de toneladas conseguida no inicio da década de 80,
considerando a mesma &rea plantada. Este desempenho no campo s6 foi possivel
gracas ao uso de insumos de primeira linha disponibilizados para o setor, basicamente
sementes, adubo e agrotéxicos. Hoje o agronegdécio, entendido como sendo a soma
dos setores produtivos com os de processamento do produto final e os de fabricacao
de insumos, é responsavel por um terco do PIB do Brasil e por valor semelhante das
exportacgdes totais do pais (LUIZ, 2013, p. 24-25).
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O futuro tecnolégico da producédo agricola O agronegdcio ainda € considerado um dos
setores mais conservadores dado o predominio de negocios familiares e tradicionais. A
evolucdo tecnoldgica e 0 aumento da necessidade de agilidade para lidar com os mercados
comecam a exigir que esse setor também se modernize. Atualmente, o gerenciamento de
informacdo torna-se cada vez mais imprescindivel para que decisdes estratégicas possam ser
tomadas.

6 CONCLUSAO

Diante o exposto, € possivel concluir que o agronegécio brasileiro tem grande potencial
para crescer aliado a tecnologia. Pela necessidade global por alimento crescendo cada dia mais,
diversos paises terdo problemas para suprir essa demanda. Assim, a tecnologia torna-se uma
aliada, estando no processo de desenvolvimento agricola brasileiro, potencializando-o.
Aprimorando a produtividade, e ajudando a superar o desafio de produzir mais com menos, a
tecnologia e o agro 4.0 buscam, conjuntamente, impulsionar o desenvolvimento total do setor.
Ainda, com 0 aumento da produtividade que a tecnologia viabiliza, cresce a imprescindibilidade
de superar os problemas de infraestrutura, em particularmente para o fluxo das safras,
reinventando-se no campo.

Ainda que a inovacdo tecnoldgica sempre tenha sido relevante na agricultura, hoje a
producdo, principalmente do setor de alimentos esta crescendo - e junto a isso diversas outras
preocupacdes, cOmo a escassez recursos naturais. Essa conjuntura traz outra importante
discussdo: a incumbéncia da tecnologia no sentido de viabilizar transformacdes na eficacia e
produtividade de maneira sustentavel e ecoldgica.

O avango da tecnologia igualmente colabora para que os agricultores possuam
conhecimento para usarem melhor a terra e &gua de maneira mais eficaz, produzindo com base
na sustentabilidade. Ultrapassando as problematicas de logistica e de infraestrutura, o Brasil
com a agro 4.0 aufere excelentes condicdes para o crescimento da producdo e maior
rentabilidade para essa seara, progredindo cada dia mais.
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