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Agrotecnologias disruptivas

Darlene Sausen®, Lucas Palhares Marquesb, Gabriela de Arasijo Costa’,

Maelle Cavalcante de Melo® e Leticia Bezerra Azevedo®

Resumo: O setor rural ja passou por profundas modificagdes e

agora estamos acompanhando uma revolu¢io focada na

sustentabilidade e na qualidade de vida, provocada pelo

surgimento da agricultura digital, também conhecida como

Agricultura 4.0 ou Smart Farming. As tecnologias que fazem

parte do conjunto da agricultura digital provocam uma ruptura

com os padrdes, modelos e tecnologias ja estabelecidos. Manter-

se competitivo exige renovagdo constante. Por isso, o objetivo

deste trabalho foi abordar as ferramentas que podem ser
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42 Sausen et al.
utilizadas no setor agricola para aperfeigoar a forma de produzir
alimentos. A pesquisa e o desenvolvimento cientifico, aliados a
agricultura de precisio, possibilitaram o surgimento de outras
inovagBes que tornaram possivel a agricultura digital. Essas
tecnologias podem ser aplicadas de forma indireta fora da
propriedade, de forma direta dentro da propriedade no processo
produtivo e seguem sendo utilizadas no mercado de distribuigio
dos produtos agricolas. Mesmo que de forma lenta, devido a
pouca infraestrutura de conexdo, capacidade técnica e
econdmica para a adogdo das tecnologias inovadoras, o uso
dessas tecnologias serd cada vez mais frequente. Assim, a adogio
das tecnologias disruptivas é um caminho sem volta, visto que,
além de agregar valor a producio proporcionam mais
sustentabilidade ambiental, social e econémica aos sistemas

agroalimentares.

Palavras-chave:  Agricultura  digital.  Agricultura  4.0.

Tecnologias inovadoras.
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Disruptive agrotechnologies
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Abstract: The rural sector has undergone profound changes and
now we are following a revolution focused on sustainability and
quality of life, caused by the emergence of digital agriculture,
also known as Agriculture 4.0 or Smart farming. The
technologies that are part of the digital agriculture as a whole
cause a rupture with the standards, models and technologies
already used. Staying competitive requires constant renovation.
Therefore, the objective of this study was to discuss the tools
that can be used in agriculture to improve the way of producing
food. The scientific research and development combined with
precision agriculture made possible the emergence of other
innovations that made digital agriculture possible. These
technologies can be applied indirectly outside the property,
directly inside the property in the production process and
continue to be used in the agricultural product distribution
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market. Even if slowly, due to little connection infrastructure,
technical and economic capacity for the adoption of innovative
technologies, the use of these technologies will be more and
more frequent. Therefore, the adoption of disruptive
technologies is a path of no return, since, in addition to adding
value to production, they provide more environmental, social

and economic sustainability to agrifood systems.

Keywords: Agriculture 4.0. Digital farming. Innovative

technologies.
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Resumen: El sector rural ya ha experimentado cambios
profundos y ahora estamos siguiendo una revolucion centrada
en la sostenibilidad y la calidad de vida, causada por la aparicion
de la agricultura digital, también conocida como Agricultura 4.0
o Agricultura inteligente. Las tecnologias que forman parte del
conjunto de la agricultura digital provocan una ruptura con los
estandares, modelos y tecnologias ya establecidos. Mantenerse
competitivo requiere una renovacion constante. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo fue abordar las herramientas que se
pueden utilizar en el sector agricola para mejorar la forma de
producir alimentos. La investigacién y el desarrollo cientificos
combinados con la agricultura de precision hicieron posible la
aparicion de otras innovaciones que impulsaron la agricultura
digital. Estas tecnologias se pueden aplicar indirectamente fuera
de la propiedad, directamente dentro de la propiedad en el
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46 Sausen et al.
proceso de produccion y continuar utilizindose en el mercado
de distribucién de productos agricolas. Entre las tecnologias
disruptivas que los productores pueden utilizar en las granjas,
podemos destacar el uso de cultivares mejorados, telemetria,
drones, biodefensivos y plataformas digitales. Aunque sea lento,
debido a la poca infraestructura de conexién, capacidad técnica
y econdmica para la adopcion de tecnologias innovadoras, el uso
de estas tecnologias serd cada vez mas frecuente porque ellas
proporcionan una mayor produccién de alimentos, tanto en
cantidad como en calidad. Por lo tanto, la adopcién de
tecnologias disruptivas es un camino sin retorno, ya que,
ademas de agregar valor a la produccion, brindan mas
sostenibilidad ambiental, social y econdémica a los sistemas

agroalimentarios.

Palabras clave: Agricultura digital. Agricultura 4.0. Tecnologias

innovadoras.
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1. Introdugio

A civilizacdo ja passou por diferentes revolucoes que
configuraram avangos no modo como as pessoas vivem,
trabalham e se relacionam. No século XVIII, a revolucdo
industrial trouxe consigo considerados avancos econdmicos e
tecnologicos. O crescimento desenfreado dos grandes centros e a
expansdo do éxodo rural foram consequéncias dessas mudangas.

Na primeira revolugdo industrial houve a chegada dos
maquindrios, que modificaram a manufatura (Quadro 1). A
segunda revolucao trouxe o uso do motor elétrico e a producdo de
fertilizantes e agrotéxicos (Revolugdo Verde). A terceira
revolucdo foi marcada com a chegada da tecnologia da
informacdo, unindo a ciéncia e industria, otimizando a producao
através da comunicacdo (ZAMBON et al.,, 2019). Por fim, a
quarta revolucdo, a industria 4.0 que faz o uso de maquinas com
processos digitais para integrar o mundo virtual e o real (Cyber
Physical Space), aprimorando todos os processos de uma cadeia
produtiva pela ciéncia dos dados (Data Science").

Com o setor agricola ndao foi diferente, j& ocorreram
profundas modificacoes desde que o homem comecou a cultivar
as plantas e a domesticar os animais (ZAMBON et al., 2019;
BASECA et al,, 2019; PIVOTO et al., 2018). O arado e as
carrocas deram lugar a maquinas movidas a motores, houve a
sintese de agrotoxicos sintéticos e a aplicacdo de insumos passou
a ser realizada em taxa variavel (FELDENS, 2018).

A mais recente evolugcdo que estamos acompanhando é
focada na sustentabilidade e na qualidade de vida (PIXLEY et al.,
2019). Para suprir a crescente demanda por alimentos estamos
vivenciando uma incessante busca por técnicas e tecnologias que

1 E o estudo disciplinado dos dados e informagdes inerentes ao negécio e todas as
visdes que podem cercar um determinado assunto; pode ser considerada a
ciéncia que estuda as informagdes, seu processo de captura, transformagio,

geragdo e, posteriormente, analise de dados.
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proporcionem um aumento da produtividade sem aumentar o uso
de recursos naturais.

Nesse contexto, acompanhando as transformagdes que
ocorreram em outros setores surge a Agricultura digital, também
conhecida como Agricultura 4.0 ou Smart Farming. Esse termo
refere-se a utilizacdo de tecnologia de ponta na cadeia produtiva
de alimentos, que quando aliada aos processos de apoio a tomada
de decisdao e manejo, proporcionam um aumento da produtividade
e qualidade dos produtos, além de reducdo de impactos
ambientais (SAIZ-RUBIO; ROVIRA-MAS, 2020; BASECA et
al., 2019).

O Brasil figura hoje entre os principais produtores de
alimentos do mundo, sendo a inovacgdo e a tecnologia os fatores
que mais contribuiram para isso (NASPOLINI, 2020). Nesse
modelo de produgdo agricola que estd hoje a disposicao do
produtor rural, sdo usadas maquinas, veiculos autdbnomos, robds e
animais com sensores que coletam informacdes e encaminham de
forma digital para um banco de dados (SAIZ-RUBIO; ROVIRA-
MAS, 2020; VIRK et al, 2020). Essas informacdes sdo
analisadas e permitem que as decisdes sejam tomadas com mais
inteligéncia.

As tecnologias que fazem parte do conjunto da Agricultura
4.0 provocam uma ruptura com os padrdes, modelos e
tecnologias ja estabelecidos (SIQUEIRA, 2020). Fazendo uso ndo
s6 da nanotecnologia, biotecnologia, geotecnologias, robotica,
ciéncia dos dados, mas se complementando com outras
tecnologias e inovagdes no setor de telecomunicagoes, seguranca
cibernética, armazenamento de energia e automacdo ja
consolidadas (FOUNTAS et al., 2020; EMBRAPA, 2018).

Portanto, com a chegada das tecnologias digitais no campo
serd possivel promover o avanco do conhecimento, a
disseminacdo de informacdo, a conservacdo dos recursos naturais,
o monitoramento do uso da terra, controle dos indices
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zootécnicos e a seguranca alimentar. Essa nova fase da
agricultura esta revolucionando o mundo e levando a populagdo a
uma realidade cada vez mais sustentavel. Deste modo, abordar as
ferramentas que podem ser utilizadas no setor agricola para
aperfeicoar a forma de produzir, armazenar e distribuir alimentos,
torna-se necessario.

2. Metodologia

O presente estudo se caracteriza por uma andlise qualitativa
das tecnologias disruptivas do agronegécio. Para tanto, foram
realizadas buscas em bases cientificas e websites de noticias que
possibilitaram o entendimento do estado da arte.

A revisdo bibliogréfica apresentada a seguir trata das
tecnologias que deram suporte as agrotecnologias® disruptivas da
atualidade, exemplos praticos do uso dessas tecnologias no setor
canavieiro e os desafios que ainda precisam ser enfrentados para
consolidacdo dessas inovagGes no Brasil.

3. O que proporcionou o desenvolvimento das

tecnologias disruptivas atuais

A pesquisa cientifica no meio agropecuario com o uso da
tecnologia tem contribuido significativamente nos ultimos anos
para a progressiva producdo de alimentos, racdes, fibras,
medicamentos, biocombustiveis, madeiras, controles ecolégicos e
materiais estruturais (SAIZ-RUBIO; ROVIRA—MAS, 2020;
PIXLEY et al, 2019). E notério o aumento na eficiéncia da
producdo agricola que o pais alcancou nos tultimos anos, devido
as melhorias tecnolégicas nos processos produtivos. Essas
melhorias sdo resultados de investimentos ptiblicos em pesquisa

2 Sio inovagbes tecnoldgicas, produtos, ou servicos para o agronegdcio ou
ligadas a ele, com caracteristicas “disruptivas”, que provocam uma ruptura com

os padrdes, modelos ou tecnologias j4 estabelecidos no mercado.
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agricola, através da capacitacdo de pesquisadores no exterior e a
construcdo de modernos centros de pesquisa dotados de
laboratérios bem equipados (DALL’AGNOL, 2018).

A atuacao de universidades, startups e institui¢des puiblicas e
privadas em pesquisa, desenvolvimento e inovacdio no
agronegocio tém desenvolvido solucdes de tecnologia da
informacdo e comunicacdo, especialmente nas d4reas de
agroinformatica, bioinformatica e geoestatistica. O que permite a
introducdo das tecnologias digitais no campo para atender o
produtor rural, apoiar politicas publicas e divulgar a ciéncia e o
conhecimento (EMBRAPA, 2020). Foram esses investimentos
que deram origem ao desenvolvimento tecnolégico que mudou o
jeito de fazer agricultura no Brasil.

Foi mediante a agricultura de precisdo, mais eficiente e
ecolégica, que a agricultura 4.0 criou forma, como argumento
para um novo ramo tecnolégico (BASECA et al., 2019). Essa
revolugdo visa facilitar o cotidiano de quem trabalha com
sistemas agroalimentares por meio de solugdes funcionais para as
atividades do dia a dia. Mas foi somente com a ampliacdo do
acesso a internet em dreas rurais e urbanas que as inovagdes
tecnologicas tiveram sua aplicacdo expandida, possibilitando a
interacdo entre o mundo real e o virtual. A transformacdo digital
trouxe consigo uma nova maneira de olhar o agroneg6cio, mais
flexivel, que comega a ser amplamente adquirida para melhorar a
produtividade, reduzir o desperdicio, agregando mais valor ao
produto final.

Em 2014, 42% dos domicilios brasileiros ndo tinham
computador nem internet, em 2018 esse nimero caiu para 30%
(CETIC, 2019). Entre 2017 e 2018 o percentual de pessoas
conectadas na zona rural aumentou 8%, passando de 41 para 49%
(IBGE, 2020). De acordo com Comissdo Brasileira de Agricultura
de Precisdao (CBAP) 67% das propriedades agricolas do pais ja
fazem uso de alguma inovacdo tecnolégica nos seus processos
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produtivos (CAMPOS, 2020). Esses dados mostram que o uso da
internet vem aumentando consideravelmente a cada ano. E
esperado que num futuro muito préximo as atividades rurais
sejam majoritariamente realizadas com base em conteddos
digitais.

Isso acontecerd porque o emprego desses instrumentos de
tecnologia da informacdo na propriedade rural tem a funcdo de
coletar e analisar dados sobre o clima, o solo, as plantas, os
animais e os equipamentos. De posse dessas informacdes, o
sistema consegue entender as variabilidades que ocorrem dentro
da fazenda e, assim, propor as melhores solu¢des, como
pulverizacdo, adubagdo em taxas varidveis e planejamento mais
preciso na aplicacdo de defensivos. A resposta ao seu uso é
expressa nos excelentes resultados obtidos no campo, que
consequentemente, se traduzem em continuos recordes de
producdo e aumento de produtividade.

O Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(BRASIL, 2018), alavancou ainda mais o desenvolvimento das
tecnologias disruptivas. Ao estabelecer novas medidas de
incentivo a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no
ambiente produtivo, promoveu ecossistemas de inovagdo e
mecanismos de geracdo de empreendimentos (EMBRAPA, 2018).
Isso possibilita a capacitacdo tecnolégica, que é a base para se
alcancar a autonomia tecnolégica e o desenvolvimento do sistema
produtivo nacional.

Como poderemos ver a seguir, sdo diversas as inovacoes
tecnologicas que precedem a aplicacdo da agricultura digital no
campo, que muitas vezes, via de regra, o cidaddo comum pouco
sabe ou reconhece, visto que elas podem ser aplicadas na pré-
producdo, na producdo ou até mesmo, na po6s-producdo. Um
exemplo, é a maior eficiéncia e confiabilidade dos sistemas para
dispositivos modveis e embarcados, como as redes de sensores
sem fio (Wireless Sensor Network — RSSF). Um sensor, ao ser
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colocado no solo, permitem observar, por exemplo, a umidade do
solo em tempo real. Hoje esses sensores apresentam menor
consumo energético, maior laténcia, tamanho reduzido e menor
custo de fabricagdo e operagdo, tornando essa tecnologia mais
acessivel e ajudando o agricultor no manejo da cultura.

A maior conectividade entre dispositivos moveis (Wi-Fi,
conexdo de smartphone via Bluetooth, inicializacdo bootstrap)
também merece destaque, pois, facilita o acesso a dados para
gerenciamento da producdo diretamente pelos dispositivos
méveis (tablets e smartphones), além de possibilitar a utilizacdo
de aplicativos de celular para automatizar processos produtivos
no campo. Além disso, a instalacdo de antenas e transmissores de
sinal em pontos estratégicos dentro de uma propriedade rural,
fornecem internet de qualidade para toda a propriedade,
permitindo a conexdo entre as diversas tecnologias.

Da mesma forma, o desenvolvimento da internet das coisas
(Internet of Things — 10T), que abrange as tecnologias capazes de
conectar todos os tipos de dispositivos digitais a bases de dados,
redes e a internet (sistemas integrados baseados em nuvem), para
que “conversem” entre si ou possam ser acessados a distancia
(BASECA et al., 2019). A IoT é uma nova frente de negdcios para
o setor agricola, e que deve movimentar com solucoes para o
agronegécio entre US$ 5 bilhdes e US$ 21 bilhdes até 2025,
possibilitando um aumento de até 25% na produgdo das fazendas
e a reducao de até 20% no uso de insumos (AGROTECH, 2019).

Outra 4rea que possibilitou avangos significativos no
desenvolvimento de tecnologias digitais é a computacdo. Com
sistemas computacionais de alto dinamismo, foi possivel o estudo
das informacgdes, seu processo de captura, transformagao, geragcao
e, posteriormente, andlise de dados fundamentais para a
agricultura, sejam eles usados de forma direta ou indireta
(WOLFERTA et al., 2017).

Nesse segmento podemos destacar além da prépria andlise
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de dados (Data Analytics), avangos na andlise e obtencdo de
informacdes a partir de conjuntos de dados grandes demais para
serem analisados por sistemas tradicionais (Big Data); na
prospeccdo de dados ou mineracdo de dados (Mining) que
explora grandes quantidades de dados a procura de padroes
consistentes que sdao muito utilizados para auxiliar as tomadas de
decisdes sobre estratégia e vantagens competitivas; e na
computacdo em nuvem (Cloud Computing) tanto no que se refere
a plataforma, que representa um espago em que sdo rodados
aplicativos e servicos especificos, independente de conexdo,
quanto como um host, que é o servico de hospedagem na internet
em que ficam armazenadas as informacdes.

A inteligéncia artificial é mais uma inovacdo que através da
inteligéncia computacional, da aprendizagem de maquina
(Machine Learning), da comunicacdo mdaquina a maquina
(Machine-to-Machine — M2M) e da robética tém contribuido
muito no estudo de como os computadores podem fazer tarefas
que hoje sdo melhores desempenhadas pelos trabalhadores no
campo (Figura 1).

A interagdo homem computador tem sido cada vez mais
aprimorada com a visdo computacional (Machine Vision), a
visualizacdo da informacdo (Information Visualization) e a
realidade aumentada (Augmented Reality) (Figura 1). Com isso é
possivel extrair dados, descobrir novas informagoes “escondidas”
nos dados abstratos e interagir com o maquindrio mesmo a
distdncia e de modo preciso (NASCIMENTO; FERREIRA,
2011).

Talvez as geotecnologias sejam as inovagoes precursoras das
tecnologias disruptivas mais conhecidas no campo (Figura 2). O
Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) resulta da combinagao
entre trés tipos de geotecnologias distintas, o sensoriamento
remoto, o sistema de posicionamento global (GPS) e o
geoprocessamento que tem contribuido demasiadamente nos
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estudos ambientais e para uma agricultura mais eficiente e eficaz
(DIAS et al., 2019).

Figura 1 - Inovagoes tecnoldgicas promotoras de antomatizacio da

agricultura

Inteligéncia Computacional

Técnicas e sistemas computacionais que imitam aspectos humanos, tais como: per-
cepgéo, raciocinio, aprendizado, evolugdo e adaptagdo.

Machine Learning

E a capacidade que determinadas méquinas tém de assimilar sozinhas novos ﬁ
aprendizados, a partir da anélise de um grande volume de dados.

M2M

Qualquer tecnologia que permita que dispositivos em rede troquem informagdes e ex-
ecutem agbes sem a assisténcia manual de humanos. Consiste na troca automatiza-
da de informagdes entre dispositivos como maquinas, veiculos ou outros equipamen-
fos, que se comunicam entre si ou com uma localizagéo central (banco de dados),
usando cada vez mais a Internet e as varias redes de acesso, como a rede de celular.

Robatica
Sistemas compostos por partes mecanicas automaticas e controladas por circuitos in- A

tegrados, tornando sistemas mecanicos motorizados controlados automaticamente Lﬂ
por circuitos elétricos.
Machine Vision
73 Processo de modelagem e replicagéo da visdo humana usando software e hardware,
. onde as maquinas podem identificar e classificar objetos corretamente e, entéo, reagir
s ao que elas “veem.”
Information Visualization
Formas de apresentar dados abstratos visualmente de tal modo que as relagdes entre
0s mesmos sejam melhor compreendidas ou novas informagbes possam ser descob- N¥
ertas.
Augmented Reality
/\) Nos possibilita visualizar informagbes do mundo digital no mundo real, por meio de
M simuladores, como 6culos 3D, smartphones, tablets, entre outros.

Fonte: Autores.

Néo tdo popular, diversas ferramentas da biotecnologia sdo
utilizadas em melhorias na agricultura. Com essas ferramentas é
possivel identificar e selecionar genes que codificam
caracteristicas a serem usadas, como marcadores moleculares na
selecdo assistida, ou ainda, expressar um determinado gene em
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outro organismo por transgenia e, assim, obter novas
caracteristicas desejaveis tanto em plantas como em animais
(FRESIA, 2015).

Figura 2 - Geotecnologias promotoras das tecnologias disruptivas na

agricultura
Sensoriamento Remoto
Consiste na utilizagdo de ferramentas, como satélites e radares, para a captagdo de
Q \ informagdes e imagens acerca da superficie terrestre. Podem oferecer informagdes
/) importantes, como a extenséo de uma area agricola, 0 famanho de uma deferminada
\> cobertura vegetal, localizar focos de incéndios e desmatamentos, o movimento das

massas de ar, entre outros.

GPS

E um aparelho apoiado com uma cobertura de dezenas de satélites pode emiir infor-

magdes de qualquer local do mundo, a partir das coordenadas geogréficas. Além de \)
informar as posicdes de latitude e longitude, o GPS hoje pode ensinar rofas mais

curtas para se chegar a um determinado local e, até mesmo, gravar s caminhos per-

corridos e informar a velocidade de deslocamento.

Geaprocessamento

Consiste na etapa de tratamento das informagdes obtidas por meio do sensoriamento
remoto e do GPS para & produgdo de mapas, cartogramas, gréficos e sistema-
w tizagdes em geral. Tal procedimento consiste no uso de softwares especialmente pro-
gramados para essa fungédo, que séo capazes de adicionar legendas e informagdes

diversas sobre o0 espago representado.

Fonte: Autores.

Nesse contexto, a biologia sintética devera intensificar o
continuo melhoramento de caracteristicas de interesse
demandadas pelo setor agropecudrio através de culturas
recombinantes (BATISTA; DIXON, 2019; EMBRAPA, 2018).
Essa nova tecnologia promove a resisténcia a estresses bidticos e
abioticos; incremento na produtividade; gera plantas como
matérias-primas de biomassa para biocombustiveis; producao de
alto valor agregado (em termos nutricional e funcional); e cria
biofabricas para a produgdo de insumos para setor industrial e
farmacéutico (HENNING; NEPOMUCENO, 2020; 2019;
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PIXLEY et al., 2019).

Também ndo muito conhecida, a nanotecnologia pode ser
considerada como um conjunto de atividades ou mecanismos que
ocorrem em uma escala extremamente pequena (um nandmetro é
a bilionésima parte de um metro), mas com grandes implicacoes
no setor agricola.

A partir da fabricagdo de biossensores, transdutores
altamente sensiveis, circuitos integrados e na confeccdo de
dispositivos que incorporam a combinagdo de porc¢des organicas e
inorganicas, a nanotecnologia pode melhorar a agricultura de
precisdo, a rastreabilidade dos produtos, a certificacdo, a pds-
colheita, a producdo de biocombustiveis, insumos (fertilizantes,
pesticidas) e de medicamentos para uso veterindrio (HAYAT et
al., 2020; SOUZA, 2020; ASSIS; MATTOSO, 2008).

Ainda, entre as tecnologias inovadoras que possibilitam a
utilizacdo de tecnologia de ponta na producdo de alimentos
podemos citar os sistemas de armazenamento de energia que
permitam a utilizacdo dos recursos naturais de forma consciente e
mais controlada e a seguranca cibernética que cria sistemas para
evitar invasdo, fraudes e roubo de dados, como o protocolo da
confianca (Blockchain) que funciona como uma rede de validagdo
de dados de alta confianca. Essas atividades protetivas ja sdo uma
realidade também para a maioria das empresas agricolas que
realizam negociagdes de produtos com moedas digitais, fazem
uso de sensores inteligentes ligados a aplicativos, Cloud
Computing entre outros (GUPTA et al., 2020).

A producdo agricola ainda enfrenta adversidades que se
iniciam antes da fazenda, passam pelo processo produtivo dentro
da propriedade e tem prosseguimento no mercado de distribuicdo.
Sdo muitos os entraves nesse processo, como a dependéncia de
condi¢Oes climaticas, limitacOes edéficas, dificuldades no manejo
agrondmico e as perdas observadas em todas as etapas, tanto da
cadeia de producdo como na distribuicdo dos alimentos. A
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resposta a esses desafios pode vir da transformacdo digital do
agronegocio (Quadro 1).

Quadro 1 - Tecnologias digitais empregadas na cadeia de produgio dos

alimentos
Antes da propriedade Dentro da Depois da propriedade
rural propriedade rural rural
Big date Chip Rastreabilidade
Gestio de algoritmos Sensores Mineragio de dados
Impressio 3D Drones Biologia sintética
Nanotecnologias Transgenia Realidade simulada
Robética Automatizagio Mercado digital

Fonte: Autores.

3. Agrotecnologias disruptivas no cultivo da cana-de-
agucar

Enquanto a cana-de-agicar (Saccharum officinarum)
resistente a broca-da-cana (Diatraea saccharalis) ndo se torna
uma realidade comercial (a cana-de-aglcar transgénica resistente
a broca-da-cana serd uma agrotecnologia disruptiva), os
produtores de cana-de-agicar continuam sua busca pela melhor
forma de fazer o manejo integrado desta praga. Atualmente o
manejo da broca é realizado de forma integrada com o uso de
inseticidas e controle biolégico, o que se efetiva como uma
tecnologia disruptiva visto que, até pouco tempo, o uso do
controle biol6gico era invidvel comercialmente e em larga escala
pela falta de tecnologia para armazenar e multiplicar esses
organismos vivos.

A associacdo das vespas Cotesia flavipes e Trichogramma
galloi tém garantido excelente controle, uma vez que, estas atuam
em diferentes fases de desenvolvimento da praga (ovo e lagarta).
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Na maioria das propriedades, a disseminacdo de agendes
biolégicos, principalmente da C. flavipes, ainda ¢é feita
manualmente e, dependendo do tamanho da &rea, sdo gastos
muitas horas distribuindo os insetos predadores (Quadro 2).

Quadro 2 - Custo de aplicacio do controle bioldgico em cana-de-aciicar

. e . Custo médio da
Tipo de aplicagio Mio de obra L
aplicagio (R$/ha)
Manual Pelo menos 6 pessoas 36,00
Drone 1 pessoa De 8,00 a 10,00
Aérea 1 pessoa De 12,00 a 18,00

Fonte: Adaptado de Cherubin (2019).

No entanto, com a popularizacdo do uso de drones no Brasil,
essa tecnologia ficou mais acessivel e pode contribuir para uma
agricultura mais segura. No caso da cana-de-acticar, com o uso de
um drone em poucos minutos podem ser dispersados os agentes
bioldgicos para controlar a broca-da-cana. Em condicdes ideias
de clima é possivel aplicar o produto em uma éarea de 60 ha em
apenas 40 min (CHERUBIN, 2019). Esse tipo de tarefa de
aplicacdo realizada via drone estd revolucionando o uso de
predadores, parasitas e parasitoides na agricultura de larga escala,
porque a dificuldade operacional para a liberacdo dos insetos no
campo era um fator limitante para a adogdo da tecnologia de
controle biolégico.

O controle quimico da broca também apresenta tecnologias
disruptivas. Recentemente novas moléculas foram langas, dentre
as quais uma recebeu o prémio de quimica verde, por sua acdao
especifica em insetos-alvo, seletividade aos organismos benéficos
em condi¢Oes de campo e atributos inécuos ao meio ambiente o
que aumenta a eficiéncia e a sustentabilidade do manejo
(CHERUBIN, 2020).

Para o momento da colheita a cada ano surgem novas
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tecnologias para melhorar e aprimorar o trabalho no campo.
Como exemplo podemos citar as maquinas com Estrutura de
Trafego Controlado (ETC), desenvolvidas para executar todas as
operacOes mecanizadas do ciclo agrondmico da cana-de-actcar,
com maior distanciamento entre as rodas, dando maior
estabilidade, o que permite o trafego em &reas mais ingremes; e
as colhedoras com Controle Integrado da Altura do Corte de Base
(CICB), um sistema inteligente que controla eletronicamente a
pressdo de apoio dos divisores de linha flutuantes, em funcdo das
irregularidades do solo.

Essas sdo apenas algumas das agrotecnologias utilizadas no
cultivo da cana-de-agicar que chegaram para auxiliar nas
atividades rotineiras, facilitando o dia a dia do trabalhador do
campo, dando maior seguranga e rapidez na execucdo das tarefas.
Essas inovagOes ultrapassaram o que ja estava estabelecido no
mercado no segmento da cana-de-aglicar e certamente serao
precursoras de novas tecnologias que hao de surgir para melhorar
o setor agricola e torna-lo cada vez mais produtivo e sustentavel.

No entanto, é importante ressaltar que, como qualquer
tecnologia, a transgenia, os drones, a nanotecnologia, a telemetria
sozinhas ndo trazem todo o potencial de ganho, mas a
combinacdo com as demais ferramentas (Data Analytics, Cloud
Computing, Machine Learning, SIG, etc.) permitem efetivamente
oferecer solugdes diferenciadas para possibilitar otimizar as
decisOes e chegar a patamares de produtividade mais altos.

4. Desafios que ainda sio encontrados

A infraestrutura brasileira atual ja representa um obstaculo
para a utilizacdo de tecnologias embarcadas em maquinas que
estdo disponiveis ha anos no mercado (ZACHER, 2020);
diminuindo o progresso econdmico que poderia ser alavancado
ainda mais pelo agronegécio. Portanto, para o pleno
aproveitamento dessas e outras tecnologias é necessario melhorar
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a infraestrutura no Brasil, sobretudo em telecomunica¢des
extensivas ao campo.

A Internet ainda é uma das grandes barreiras que limita o
crescimento do uso das inovagdes no meio rural, tanto em relagao
a infraestrutura de conexdo e velocidade de navegacdo, quanto a
falta do proprio conhecimento para utilizad-la (IBGE, 2020).
Parceria entre setores ptiblico e privado, investimentos e politicas
publicas sdo algumas das principais alternativas para melhorar a
conectividade no campo.

A cada ano as pessoas estdo tendo mais acesso ao
computador e a internet. Em 2014 42% dos domicilios ndo
tinham computador nem internet, em 2018 esse nimero caiu para
30% (CETIC, 2019). Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua mostrou que na area rural entre os
domicilios que ndo usam a internet, o servico de acesso a Internet
na regido do domicilio foi responsavel pelo ndo acesso de 20,8%,
outros 20,7% relataram ndo saber usar a internet, enquanto 0s
demais 58,5% ndo usam por ndo terem interesse, considerar o
acesso a Internet e/ou os equipamentos para acesso caro, entre
outros motivos nado relatados (IBGE, 2020). Esses dados deixam
evidente que sera preciso promover inclusdo digital no campo
para que ocorram inovacoes positivas no setor.

Ja existe por parte de quem trabalha no ambito rural uma
busca por qualificagdo. Por exemplo, hoje um trabalhador que
espera ser contratado como operador de semeadora ou
colheitadeira de soja, precisa ter o minimo de conhecimento sobre
informdtica pois controlard os equipamentos necessarios para a
atividade operando um software. Sem os devidos conhecimentos
ndo sera possivel a transmissao e adocdo destas tecnologias pelos
produtores brasileiros. No entanto, a busca frequente por
treinamentos e entendimento técnico ainda é muito pequena.
Promover a capacitacdo técnica para explorar essas tecnologias
também demanda atencdo por parte do governo (PIVOTO et al.,
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2018).

A implantacdo das tecnologias inovadoras no campo ainda
se depara com outra dificuldade, a falta de condi¢des financeiras
de alguns produtores para adquiri-las. Nem todas as tecnologias
disruptivas que agregam valor a cadeia produtiva, tém um prego
acessivel a todos os niveis de produtores, do pequeno ao grande.
Segundo a chefe-geral da Embrapa Informdtica Agropecudria,
Silvia Massruh4, uma forma viavel para que o pequeno e médio
produtor se beneficiem da agricultura digital é por meio de
capacitacdo e adocdo destas tecnologias via cooperativas e
associacoes de produtores (REVISTA RURAL, 2020).

Outro fator que pode retardar o uso efetivo das
agrotecnologias é a cultura mais resistente do homem do campo.
Grande parte dos produtores rurais ndo sao nativos dessa geracao
tecnologica e por isso demonstram resisténcia para adogdo destas
inovacoes, apontando justificativas, por vezes, sem embasamento
ou sequer qualquer tentativa de uso em suas atividades didrias, o
que acontece também com outros profissionais da mesma geracao
(LIMA; VICENTE, 2019).

Nesse sentido, os extensionistas sdo determinantes para
auxiliar os produtores a entender quais as ferramentas sdo as mais
importantes para resolver os principais problemas ou gargalos no
seu sistema produtivo. O produtor que ndo ceder a modernizacao
com investimento em tecnologia perderd vendas, presenca de
mercado e indices produtivos. Todas as agrotecnologias
disruptivas anunciam novos caminhos, mesmo que demore,
inicialmente, para serem adotadas sdo indispensdveis para o
produtor manter-se competitivo.

5. Consideragdes finais

A incorporacdo da agricultura digital na producdo agricola
brasileira é um processo continuo e irreversivel. Mesmo que de
forma lenta, devido a pouca infraestrutura de conexdo,
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capacidade técnica e econémica para a adocdo. A praticidade e o
aumento da produtividade promovidos pelas inovacdes sdo
impulsionadores para seu progresso.

Os produtores tém uma diversidade de tecnologias digitais
disponiveis para auxiliar nas tomadas de decisdo, facilitar a
gestdo dos negocios, automatizar 0s processos, otimizar a
producdo e concretizar as vendas. Muitas destas inovagdes sdo
disponibilizadas de forma gratuita ou apresentam um baixo custo
quando comparado com o retorno econémico que podem
proporcionar.

Manter-se competitivo exige renovacdo constante. Buscar
conhecimento e usar as tecnologias digitais provocam uma
ruptura com os padrdes, modelos e tecnologias ja estabelecidos
no mercado agricola, que além de agregar valor a producdo
proporcionam mais sustentabilidade ambiental, social e
econdmica aos sistemas agroalimentares brasileiros.
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