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Resumo

Objetivo

O objetivo do estudo foi identificar e caracterizar a ado¢do da Agricultura 4.0 nas lavouras
produtivas, constatando seus impactos e se ha viabilidade de aplicacdo as respectivas
producdes.

Metodologia

O presente trabalho usa como base do estudo a producéo de seis produtores de soja na
safra de verdo 2020/2021, na regido de S&o Gotardo/MG. A pesquisa teve o enfoque na
exploracdo e na descricdo do objeto de estudo, a fim de atingir os objetivos propostos. A
abordagem é predominante qualitativa. O método utilizado foi o estudo multicaso, o que
da mais elementos para realizar as observacGes necessarias, e 0s procedimentos para a
elaboragdo do estudo foi via questiondrios com os produtores rurais a fim de esclarecer
sua producéo, e a utilizacdo e o seu entendimento sobre Agricultura 4.0, por meio de duas
etapas.

Resultado e Discussoes

O estudo apresentou dois questionarios e os resultados econémicos de seis produtores de
soja da regido de Sdo Gotardo-MG. O primeiro questionario apresentou dados sobre o
perfil produtivo de cada produtor, o que identificou que s@o produtores experientes e
diversificados, com areas consideradas para cultivo de soja e com técnicas modernas de
producdo. Os resultados econdmicos apresentaram numeros satisfatérios, com
produtividade acima da média nacional e com retorno econémico para os seis produtores.
O segundo questionario apresentou 20 perguntas a respeito do entendimento sobre
Agricultura 4.0 e o0 uso de suas tecnologias. As respostas mostraram falta de
conhecimento sobre a termologia, porém com uso das tecnologias nas lavouras.

Conclusdes e Consideracdes Finais

O trabalho apresentou resultados positivos a respeito do objetivo proposto. Foi estudado
a Agricultura 4.0 e 0 seu conceito, a partir da analise sobre produtores rurais de soja. Foi
constatado falta de conhecimento da termologia pelos produtores, porém é utilizado
inlmeras técnicas provenientes da Agricultura 4.0, e o que levou bons resultados as
lavouras. Os produtores tém o interesse de conhecer e investir mais a respeito da
Agricultura 4.0 em suas producbes, porém enfrentam dificuldades em relacdo a
infraestrutura, econdmicas e de profissionais capacitados na area.

Originalidade

O assunto Agricultura 4.0 é relativamente novo no setor agropecuario, sendo que a
academia comecou a desenvolver estudos sobre o tema a partir de 2015, com mais
publicacdes nos ultimos dois anos. No Brasil ainda é um assunto ndo muito desenvolvido
e com poucas publicacBes, mas com grande interesse por parte do setor. Portanto, sera
um estudo que ira estudar afundo sobre o assunto, descreve-lo e esclarecer o contetdo,
visto que ha pouca producdo a respeito do tema, e serd de grande valia, seja para
produtores rurais, mas também a academia. A Agricultura 4.0 tem como principio o
aumento de produtividade, reducdo de custos financeiros e a diminui¢cdo nos impactos
ambientais.

Palavras-chaves: Agricultura Digital; Internet of Things; Big Data; Inteligéncia
Artificial; Agricultura de Precisdo; Gestao Rural.



vii
Summary

Purpose

The objective of the study was to identify and characterize the adoption of Agriculture
4.0 in productive crops, verifying its impacts and whether there is feasibility of applying
it to the respective productions.

Methodology

The present work uses as a basis for the study the production of six soybean producers in
the 2020/2021 summer crop, in the region of Sdo Gotardo/MG. The research focused on
the exploration and description of the object of study, in order to achieve the proposed
objectives. The approach is predominantly qualitative. The method used was the multi-
case study, which gives more elements to carry out the necessary observations, and the
procedures for the preparation of the study were via questionnaires with rural producers
in order to clarify their production, and the use and their understanding of Agriculture
4.0, through two steps.

Findings and Discussions

The study presented two questionnaires and the economic results of six soy producers in
the region of Sdo Gotardo-MG. The first questionnaire presented data on the productive
profile of each producer, which identified that they are experienced and diversified
producers, with areas considered for soybean cultivation and with modern production
techniques. The economic results showed satisfactory numbers, with productivity above
the national average and with an economic return for the six producers. The second
questionnaire had 20 questions about understanding Agriculture 4.0 and the use of its
technologies. The answers showed a lack of knowledge about thermology, but with the
use of technologies in the fields.

Conclusions and Final Considerations

The work presented positive results regarding the proposed objective. Agriculture 4.0 and
its concept were studied, based on the analysis of rural soy producers. A lack of
knowledge of thermology was found by the producers, but numerous techniques from
Agriculture 4.0 are used, and this has led to good results for crops. Producers are
interested in knowing and investing more about Agriculture 4.0 in their production, but
they face difficulties in relation to infrastructure, economics and trained professionals in
the area.

Originality

The subject of Agriculture 4.0 is relatively new in the agricultural sector, and the academy
started to develop studies on the subject in 2015, with more publications in the last two
years. In Brazil, it is still a subject that is not very developed and with few publications,
but with great interest on the part of the sector. Therefore, it will be a study that will study
the subject in depth, describe it and clarify the content, since there is little production on
the subject, and it will be of great value, both for rural producers, but also for academic.
Agriculture 4.0 is based on the principle of increasing productivity, reducing financial
costs and reducing environmental impacts.

Keywords: Digital Agriculture; Internet of Things; Big data; Artificial intelligence;

Precision agriculture; Rural Management.
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1. INTRODUCAO

O segmento rural é de suma importancia na sociedade, que pode impactar em diversas
areas vitais para o todo. Em diversos contextos, nas mais variadas cadeias, a agropecuaria esta
presente e surge como um personagem de grande importancia (MASSRUHA et al., 2020).

Na parte alimentar € a responsavel por abastecer a populagdo com sua producéo.
Atualmente, a populacdo mundial é de 7,73 bilhdes de pessoas ao redor do mundo. Em 2050 esse
namero crescera, de acordo com estimativas, para 9,73 bilhGes de pessoas em 2050. Isso tudo
implicard em aumento demanda de alimentos, e segundo dados, € necessario 0 aumento da
producdo em 60% para ser possivel alimentar a populagédo (FAO, 2017).

A agricultura é personagem fundamental para atender essa necessidade e suprir a
demanda alimenticia, através de planejamento, novidades tecnoldgicas e gestdo responsavel, e
garantir a seguranca alimentar para a populacdo (CODELUPPI et al.,, 2020). No ambito
socioecondmico o segmento rural € figura de destaque, sendo responsavel por impulsionar a
economia de diversas regides, com o transito comercial e a oportunidade de gerar empregos na
sociedade.

Considerando o cenario nacional, de acordo com os dados da Confederacdo da
Agricultura e Pecuéaria do Brasil (CNA) (CNA, 2020), o agroneg6cio € um dos alicerces da
economia brasileira. Em 2019, o setor representou 21,4% do Produto Interno Bruno (PIB)
nacional, tendo a soma de bens e servicos gerados em R$ 1,55 trilhdo. Ainda, o valor bruto da
producédo (VBP) do setor agropecuario em 2019 foi de R$ 651,5 bilhGes, e em 2020 alcancou R$
728,68 bilhdes. Esses nimeros representam aumento de 8,8% perante ao periodo anterior. Para o
ano de 2020, a estimativa é de crescimento do PIB em 9%, enquanto o VBP apresentara aumento
de 17,4%. 1sso mesmo sendo um ano atipico devido a pandemia mundial de COVID-191,

Na balanca comercial brasileira, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) por meio da ferramenta AGROSTAT, apresentou que 0 agronegdcio encerrou ano de
2020 com superavit de US$ 87,76 bilhdes, tendo a receita de exportacdes em US$ 100,8 bilhGes.
Os numeros demonstram a relevancia do setor agropecuario brasileiro como grande player no
agronegécio mundial, tendo o papel de fornecedor dos produtos aos demais paises.

Em relacdo ao impacto do setor agropecuario no emprego de brasileiros no mercado de
trabalho, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2015 aponta que um a cada
trés brasileiros trabalham no setor. Esses nimeros representam o nimero absoluto de 30,5 milhdes
de pessoas que oferecem sua forca de trabalho em diversos setores da cadeia, como nas atividades

agropecuarias, no comércio agropecuario, agrosservigos e na agroindustria (CNA, 2020). Em
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2020, o setor agropecuario foi responsavel pela abertura de 61.637 novos postos de trabalhos
formais no Brasil, representando 43,2% da abertura de novos empregos no pais (NOVO CAGED,
2021).

Na parte ambiental o agronegodcio estd se reinventando conforme as préaticas
sustentaveis evoluem e se tornam mais convencionais com o passar das Ultimas décadas. Com a
emergéncia de técnicas de manejo proveniente da Agricultura de Precisdo e aplicacdo a taxas
variaveis, o consumo de fertilizantes quimicos e defensivos agricolas estdo sendo racionalizadas
nas operaces do campo, ou até a substituicdo desses produtos por agentes bioldgicos e métodos
de agricultura organica, além do emprego eficaz e consciente de recursos hidricos, aliados a
praticas conservacionista e de “boas praticas agricolas”. Aliado a protegdo do meio ambiente,
também entra a reducdo de custos de producdo, bem como a melhora na produtividade e na
qualidade dos produtos gerados (CARVALHO, 2017).

Em suma, o setor agropecudrio é significativo para o equilibrio das a¢des humanas,
sendo peca fundamental em varias frentes. Dessa forma, é necessario estimular o debate sobre o
assunto de forma que o0 mesmo possa evoluir a garantir seguranca alimentar, bem como preservar
0 meio ambiente, e ndo menos importante, manter a economia brasileira ativa com lucratividade
aos produtores, geracdo de empregos e relagdes comerciais.

Ao levar em consideragdo a representatividade do setor rural para a sociedade, é
necessario estar em evidéncia a discussdo sobre como o segmento agropecudario pode melhorar,
ou até inovar. O agronegdcio em si, tanto para garantir alimentos na mesa dos consumidores,
como o maior retorno financeiro aos produtores, seguindo os conceitos do capital, necessita
produzir mais com menores custos, aumentando a lucratividade do negécio (CHEN e YANG,
2019).

Diversas maneiras para realizar a gestdo das lavouras surgiram com o passar dos anos,
com destaque para Revolu¢do Verde, em meados do século XX. O movimento trouxe o avango
da producéo de alimentos a uma escala que era inimagindvel ha tempos atras em solos que sdo
considerados inférteis para o cultivo das lavouras, e isso tudo devido aos avan¢os tecnoldgicos
por meio de insumos quimicos, novas sementes e praticas agricolas (PERES el al, 2003).

Conforme relatado anteriormente, com responsabilidade ambiental a tona, e produzir
mais com menores custos, a Revolucgédo Verde ndo traz exatamente esses conceitos. Com isso,
surge a Agricultura de Precisdo, que hoje é complementada com o conceito de Agricultura 4.0
(BASSOI et al., 2019).

A Agricultura 4.0 (também conhecida como Agro 4.0, Agricultura Digital ou

Agricultura Inteligente) busca o equilibrio entre as partes do processo, com aumento da
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produtividade e redugdo de custos por meio de menores aplicacbes de insumos, através de
tecnologias proveniente da conectividade e rede de internet. Dessa forma, € uma gestdo que preza
por conceitos sustentaveis, porém, também prevendo o aumento de producédo dos alimentos para a
sociedade, gerar novos campos de empregos, aumentar a lucratividade dos produtores rurais e
preservar o meio ambiente (KERNECKER et al. 2019).

E um movimento proveniente do fendmeno Industria 4.0, onde foi responsavel pela
transformacdo digital nas operacdes industriais, sendo também considerada como a quarta
revolucdo industrial. A mobilizagdo nos setores fabril iniciou-se nos paises desenvolvidos, como
Alemanha, Estados Unidos e China, onde levou a conectividade para as etapas produtivas
industriais por meio de internet e muita tecnologia. As técnicas se popularizaram e foram migradas
para os demais setores, sendo moldadas para as demais finalidades. No setor rural nao foi diferente,
e estd sendo complementada com outras técnicas existentes, como a Agricultura de Precisdo
(MANOGARAN et al., 2021).

Assim, pode levar a mudanca de concepcao na gestdo de uma propriedade rural. Ao
invés do método convencional, a Agricultura 4.0 busca a interacdo de praticas sustentaveis e
precisas, com a interacdo disponibilizadas por meio das redes de conexdo. Por meio de novos
conceitos aplicados na agricultura como Internet of Things (1oT) (Internet das Coisas), Big Data
(ciéncia dos dados) e Inteligéncia Artificial (1A), correlacionado com as operag¢des de campo, é
possivel fazer a gestdo da propriedade e sua visualiza¢do em tempo real (LIOUTAS et al. 2019).

Através da gestdo por meio uso de dados, de maquinas que auxiliam a acdo humana e
do pareamento de diversos dispositivos é possivel ter o conhecimento sobre a lavoura de forma
instantanea e permitir a tomada de decisdo de forma mais célere e precisa, saindo das tomadas de
decisbes pelo meio empirico. A Agricultura 4.0 permite o produtor rural ter maior dominio sobre
as mudancas climaticas, ter maior conhecimento sobre o solo e sua condic¢do quimica e fisica, alem
do estado que sua lavoura se encontra, prevendo problemas fitossanitarios e o controle de pragas,
por exemplo. Assim pode reduzir custos, aumentar a produtividade e ter mais controle sobre o
impacto de sua gestdo no meio ambiente (JAYARAMAN et al. 2016).

A Agricultura 4.0 ainda é um tema relativamente nas discussdes académicas e que esta
ha poucos anos sendo estudado. O nome dado ao conceito ainda diverge dependendo das varia¢des
terminoldgica de onde for pesquisada, sendo chamado no Brasil de “Agricultura 4.0”, como
“Agricultura Digital” ou “Agricultura Inteligente”. Fora do pais, também existem essas
divergéncias perante ao nome do conceito. Por meio de estudo bibliométrico feito pelo autor desse
trabalho em 05/2021 foi possivel constatar essa diferenca, sendo utilizada a base Scopus como

referéncia.
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Nesse estudo bibliométrico foram realizadas quatro buscas com diferentes palavras
chave: “Smart Farming”, “Smart Agriculture”, “Digital Agricultue” e “Agriculture 4.0”, fazendo
pesquisa por documentos a partir de 2010. Foram encontradas 2.806 publicacdes, sendo 959 tidas
como publicas. Além disso, € interessante ver o aumento de produgdes a partir de 2016 e ganhando
volume em 2018 para 0s demais anos afrente, o que evidencia que esse ainda € um assunto recente
na academia, e que vem aumentando o interesse com o passar dos anos (ROCHA e LUCENTE,
2021).

Ainda, no levantamento bibliométrico foi constatado que apenas 2,3% das publicacdes
sdo provenientes do Brasil, contabilizando poucos contetdos sobre o assunto e ficando de fora do
grupo de 10 paises que publicaram sobre o assunto. Vale ressaltar que grande parte do encontrado
foi com a palavra chave “Agriculture 4.0”. Com isso, esse serd 0 termo adotado no presente artigo
na grafia em portugués.

Tais numeros evidenciam o baixo nimero de publicacdes sobre o assunto por parte da
academia brasileira, mesmo o pais sendo reconhecido como uma poténcia do agronegécio, seja
comercialmente ou em pesquisas técnicas (FERREIRA, CANELA E JANK, 2021) (BOLFE etal.,
2020). O que caracteriza a necessidade de aprofundar as pesquisas nesse novo fenémeno, visto
que esta sendo monitorada nos demais paises, que buscam ser vanguarda do assunto (MOYSIADIS
et al., 2021). Tal fato justifica 0 empenho sobre o presente trabalho e em busca de discorrer mais
sobre o conceito e como a Agricultura 4.0 pode atrair vantagens a agropecuaria brasileiras, sendo
as pesquisas académicas um dos fomentos para o estudo e desenvolvimento das tecnologias em
toda cadeia do setor rural nacional.

Com isso, a producdo de soja surge como cultura adotada para realizar o estudo sobre o
fendmeno das tecnologias em seu cultivo. A sua cadeia produtiva é uma das que melhor
exemplifica o agronegocio mundial, com muitos hectares plantados ao redor do planeta. Seus gréos
sdo direcionados a diversas finalidades, e de grande importancia como fonte de alimento para
sociedade, além de matéria prima para a cadeia agroindustrial (farelo, 6leo e grdos destinados a
inGmeras atividades). E um personagem importante na balanga comercial da economia global, por
envolver grande fluxo de transacdes comerciais e ser tema de debate em grandes foruns
econémicos do mundo, e responsavel pela criacdo de vastos postos de trabalhos em varios paises
(HIRACURY e LAZZAROTTO, 2014) (CANAAN et al, 2021).

Segundo os dados da EMPRABA (2021), a safra 2020/2021 de soja teve 127,842
milhdes de hectares plantados no mundo. O Brasil aparece como o maior produtor da cultura, com

38,502 milhdes de hectares — aproximadamente 30% da area mundial. Boa parte dessa producéo
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conta com agricultura avancada nos parametros de tecnologia aplicada nas operacdes de campo,
com o uso de conectividade e digitalizacdo nos processos (FERREIRA, CANELA E JANK, 2021).

De acordo com o mesmo estudo, a regido do Cerrado brasileiro € uma das vanguardas
tecnoldgicas na producdo de grdos — com o estado de Minas Gerais tendo plantado 1.695.702
hectares de soja na safra 2020/2021 (CONAB, 2021). Inserida nessa faixa encontra-se a regido
denominada Alto Paranaiba, localiza ao sul do estado de Minas Gerais, que tem como principal
cidade no ambito de producao rural o municipio de Sdo Gotardo. Conhecida por sua grande riqueza
e diversidade produtiva, com producdes relevantes de hortifratis e graos, € um territ6rio que conta
com produtores amparados com tecnologias avangadas em suas lavouras (ALVES, 2010). Dessa
forma, os produtores de soja de Sdo Gotardo foram base de observacéo para o vigente trabalho.

Ante 0 exposto, 0 presente estudo aborda o seguinte questionamento: como identificar
e caracterizar a adocao das técnicas de Agricultura 4.0 e seus impactos no rendimento das lavouras
de forma que possa ser mais sustentavel e viavel aos produtores rurais?

O objetivo do estudo foi identificar e caracterizar a adocdo da Agricultura 4.0 nas
lavouras produtivas, constatando seus impactos e se ha viabilidade de aplicacdo as respectivas
producdes. A partir disso ter-se-a como objetivos especificos:

a) Compreender o conceito de Agricultura 4.0;

b) Analisar o processo produtivo das lavouras considerando o uso da Agricultura 4.0;

c) Mensurar as informacdes relacionadas a custos e produtividade das lavouras em
relacdo da adocdo da Agricultura 4.0;

d) Avaliar a adogdo das tecnologias pelos produtores rurais e seus possiveis beneficios.

O trabalho foi dividido em seis capitulos. A primeira € a presente introducdo. A segunda
apresenta a fundamentacdo teérica seguindo as tematicas envolvidas na Agricultura 4.0: sua
definicdo; o conceito de Internet of Things (IoT) e como ela se desenvolve na gestdo agricola;
0 conceito de big data e como ela exercesse sua funcdo dentro da Agricultura 4.0; a definicédo
de inteligéncia artificial (IA) e como se corrobora dentro dos sistemas inteligentes
agropecuarios; a apresentacdo de Agricultura de Precisdo (AP) e como seu conceito se
complementa com a Agricultura 4.0; e finalizando com uma revisdo sobre Resultados
Econdmicos. O terceiro capitulo apresenta os métodos que serdo utilizados na pesquisa e como
serdo elaboradas as etapas para se chegar ao objetivo proposto. O quarto capitulo demonstra os
resultados e a analise sobre as respostas obtidas perante ao estudo. O quinto capitulo tem as

consideracdes finais do trabalho, com o panorama sobre o que foi realizado, as limitacOes e
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sugestdes para os futuros estudos na area. O sexto capitulo traz as referéncias que deram suporte

ao desenvolvimento do trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O presente capitulo é pontual para o desenvolvimento da pesquisa realizada. Com isso,
a fundamentacdo serd dividida em quatro subse¢6es que serdo bases para a analise e discussao
dos resultados do objeto, através da definicdo do conceito de Agricultura 4.0 e 0 que esta
inserido dentro da sua definicdo, bem como de que forma ela pode ser aplicada e a demonstracédo
de outros estudos ja realizados sobre o assunto do objeto.

A primeira subsec¢do ¢é dedicada a apresentacdo do conceito de Industria 4.0 e a forma
como as revolucdes industriais impactam no setor rural.

Na sequéncia, a segunda subsecdo é dedicada a Agricultura 4.0 (Agricultura Digital) e
subtopicos sobre 0s componentes de base que a estrutura, como internet das coisas (internet of
things), big data e inteligéncia artificial. Serd apresentado as defini¢bes de cada item, o contexto
do surgimento, suas variantes e como podem ser aplicados para 0 uso na sociedade e nas
propriedades rurais.

Apos a apresentacdo da definicdo do tema do objeto de estudo foi elaborado outra
subsecdo com a associacdo da Agricultura 4.0 com outras técnicas de gerenciamento das
propriedades rurais. Nesse contexto foi apresentado subtdpicos com a apresentacdo das
definicdes de Agricultura de Precisdo e Agricultura Convencional, e apos esse desenvolvimento
foi discutido como associa-los e como podem ser trabalhados na gestdo das fazendas, com
exemplos de outros estudos ja realizados, bem como os beneficios, maleficios e dificuldades
para a aplicacao no cotidiano rural.

E para concluir o capitulo foi elaborado uma reviséo sobre Resultado Econdémico, que é
a ferramenta de plano de fundo para analise da adocdo da Agricultura 4.0 por parte dos

produtores rurais voluntarios do estudo.

2.1 IndUstria 4.0

Conforme Massruah et al. (2020) salienta, a transformacdo digital € uma realidade nos
campos, e devido ao desenvolvimento da Agricultura 4.0. Por meio das técnicas interligadas
com arquitetura digital e associada ao uso da internet é possivel realizar inimeras tarefas dentro
de uma propriedade rural. Essa transformacgéo € fruto do legado que o mesmo sistema foi
implementado nas industrias, por meio do conceito denominado como Industria 4.0,

considerada a quarta revolucéo industrial.
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A sinergia entre setor Industrial vs. Agricultura sempre existiu. Os historicos
movimentos na producédo das industrias acabaram por se refletir no setor rural. Por meio das
revolugdes industrias, muito dos seus conceitos foram transpostos para os campos. Desde a
mecanizacao, depois da alteracdo na produgdo por meio de novas fontes de energia, seguido
por tecnologias de automagdo, essas novidades também foram levadas as produgoes rurais. E a
reciproca segue a mesma pela titulada quarta revolucdo industrial (LIU et al, 2021).

Liao et al. (2017) apresentou que no comeco da década de 2010 iniciou-se uma
transformacdo na producdo industrial, com a adocdo de novidades tecnoldgicas com a
finalidade de modernizar as operagdes dentro das fabricas. Com a consolidacdo e o pleno
desenvolvimento do servigo de internet nas grandes poténcias mundiais, foi associada seu uso
junto a producdo nas industrias por meio da robotizacdo, internet das coisas (I0T) e ciéncia de
dados. O termo “Industria 4.0” surgiu na Alemanha em 2011 na Feira de Hannover, e foi
estabelecido esse nome ao movimento. Porém diversos outros paises, como EUA, China e
Austrélia, também empregaram em periodo analogos os avangos tecnoldgicos em suas plantas
industriais, em prol de fortalecer e buscar vantagens competitivas.

De acordo com Rifimann et al. (2015), a Industria 4.0 trouxe inameros beneficios a
producéo industrial, com ganhos de eficiéncia em todo processo. Para estabelecer e consolidar
a fabricacdo por meio das “Fabricas Inteligente” ¢ necessaria a implantacdo de noves pilares
tecnologicos para sustentar a transformacdo digital como Big data e analise de dados
(blockchain); Robds autdnomos; Simulacédo; Integracao de sistemas horizontal e verticalmente;
Internet das Coisas Industrial; Seguranca cibernética; Nuvem; Fabricacdo de aditivos; e
Realidade aumentada.

Lasi et al. (2014) associa esse movimento como a quarta revolugdo industrial. O
fendmeno traz avangos ao processo por meio de 10T, robotica, big data e inteligéncia artificial
(1A). Essas ferramentas aliadas a automacéo, grande expoente da terceira revolugédo, permite a
comunicacdo entre as diversas maquinas elevando a producdo a um novo patamar, com
aperfeicoamento, eficiéncia e customizacdo. Permite a producdo em grande escala, uso
racionalizado dos recursos e, dessa forma, aumento da lucratividade.

A anélise bibliométrica de Limas e Gomes (2020) traz uma luz sobre a Industria 4.0 ao
redor do mundo. O estudo permite entender melhor os conceitos do fendmeno, visto que ainda
é algo recente e distante do grande publico. Assim, é possivel perceber a realidade que se
encontra 0 movimento, quem sdo 0s paises pioneiros nessa tendéncia e sua importancia. Destaca
as publicagcbes norte-americanas, chinesas e indianas, que evidenciam o anseio de expandir

atividades industriais e agregar mais valor as operagoes.
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Entretanto o estudo apresenta algumas limitagOes, principalmente por conta da
quantidade de publicacdes disponibilizada ao publico geral, a dificuldade de difundir as
tecnologias para a sociedade e a falta de apoio das empresas privadas em levar as tecnologias
para 0 meio publico, devido a competividade entre as organizacfes e a busca pela vantagem
competitiva.

Ainda conforme os autores, o Brasil aparece muito abaixo de outros paises no ranking
de publicacao na base cientifica utilizada (Scopus) com porcentagem entre 1% e 2% do volume
produzido. Outros estudos, como de Pereira e Simonetto (2018) e Pacchini et al. (2020),
demonstram toda dificuldade da transformacdo digital nas industrias nacionais por diversas
barreiras como seguranca cibernética, altos custos de investimento, problemas de comunicacao
entre as maquinas, atrasos tecnologicos (industrias na segunda e terceira revolucdes) e a falta
de politicas estratégicas e incentivos governamentais.

Com a apresentacdo da Industria 4.0 é possivel entender a origem da Agricultura 4.0 e
entender todo contexto histérico a que estd envolvido o processo. Na sequéncia seguem as
secdes que aprofunda o conhecimento sobre a Agricultura 4.0 e o entendimento sobre o objeto

de estudo do trabalho.

2.2 Agricultura 4.0

Os meios produtivos estdo em transicdo em direcdo para a transformacdo digital. A
evolucdo das tecnologias esta sendo a responsavel para esse direcionamento, com a utilizacao
da internet e conectividade como plano de fundo para essa roupagem. Essas novidades
consistem na associacdo do uso das Tecnologias de Informagcdo e Comunicacdo (TIC),
Nanociéncia, Biotecnologia e Ciéncia Cognitiva, criando tecnologias como computacdo em
nuvem, internet das coisas (10T), Big Data e ciéncia de dados, e inteligéncia artificial (I1A). Essa
movimentacao esta sendo considerada como a quarta revolucao industrial, também conhecido
nos setores produtivos como Indudstria 4.0, conforme a subsecdo anterior. A partir dessa
tendéncia no setor secundario, a influéncia atingiu outros campos produtivos como areas dos
setores de servigo, e também chegou a agricultura (MASSRUHA et al., 2020).

Ainda conforme a autora, a transformacao digital nos campos pode ser o gatilho para a
expansédo da producédo de alimentos mundial, garantindo a segurancga alimentar e nutricional da
populacdo, e seguindo com 0s parametros sustentaveis que estdo em evidéncia e exigidos pela

sociedade. Na questdo macroeconémica nacional, com o avango das tecnologias no campo, o
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Brasil pode dar sequéncia a lideranca mundial de producdo das commodities agricolas com
maior produtividade e sustentabilidade que as novas técnicas podem agregar as lavouras.

Com isso, baseado na industria, € apresentado o termo Agricultura 4.0 (Agro 4.0) —
também conhecido na literatura como Agricultura Digital e Agricultura Inteligente, além dos
homénimos em inglés Smart Farming, Digital Agriculture e Agriculture 4.0, vocabulos
amplamente encontrados ao buscar trabalhos nos mais importantes bases cientificas.

O termo “4.0”, conforme na industria, remete a quarta revolugao nos campos. Conforme
Rose e Chilvers (2018), a primeira transformacéo (1.0) se deu nos primordios onde caga e coleta
por alimentos foi substituida pela autoproducdo de alimentos, com domesticacédo e plantio das
culturas. A segunda revolucdo (2.0) se deu a partir do século XVII com ado¢do de novas
técnicas como cercamentos, rotacdo de culturas e o uso de arados na terra, também conhecido
Revolugdo Agricola Britanica. A terceira revolugdo (3.0) se deu em meados do século XX,
denominada Revolucdo Verde, que consiste na mecanizagdao agricola, adogdo de insumos
industriais (fertilizantes e defensivos), sementes hibridas, irrigacdo e politicas publicas de
financiamento (GONZALEZ, 2006).

Todas essas transformagdes representaram ruptura e renovacdo nos métodos adotados
no meio rural, motivado principalmente com a necessidade de expandir a producédo de alimento
e garanti-la a sociedade. A Agricultura 4.0 também segue a mesma premissa (KLERKX e
ROSE, 2020). De acordo com Clercq, Vats e Biel (2018), a quarta revolucdo nos campos tem
que enxergar 0 cenario como um todo, onde os stakeholders sejam beneficiario de todo o
processo: 0s produtores rurais agregarem mais valor a sua producdo e aumentar sua
lucratividade, mas ao mesmo tempo garantindo alimentos a sociedade e ndo degradando o meio
ambiente (com reducdo dos usos dos insumos industriais e do emprego racional dos recurso
hidricos), redesenhando a cadeia de valor do setor, onde os avancos tecnoldgicos permitira essa
conquista global.

Por ser uma transformacao recente, hé diversas definigdes do seu conceito apesentado
nos ultimos anos. Keogh e Henry (2016) define-a como o emprego de sensores digitais que sao
acoplados nas diversas maquinas agricolas (tratores, colheitadeiras, pulverizadores,
semeadoras, ordenhadeira, etc) e os dados que sdo gerados para tomada de decisfes na gestao
da propriedade rural. Nessa mesma linha de raciocinio, Zhal et al. (2020) acrescenta que a

Agricultura 4.0 ¢é o resultado da somatéria do uso de 10T, big data e IA, e suas ferramentas
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COMO 0S sensores e computacdo em nuvem, que podem incrementar as atividades agropecuarias

com aumento da eficiéncia nos processos (ver Figura 1).

Agricultura Digital - Producao

Irrigacao inteligente Colheita inteligente

Rastreabilidade Alerta de pragas e doencas

Gestao de propriedade vee Atuagdo autonoma

Aplicagdes

©
:
8
I Conectividade
o
. 3
2
s W2 ' \
Q
s O : '
B g- Drones Veiculos Smartphones Cameras Sensor de solo e clima
L

Figura 1. Estrutura da Agricultura 4.0
Fonte: Massruha et al. (2020)

Klerkx, Jakku e Labarthe (2019) apresenta que a Agricultura 4.0 é um conceito baseado
nos diferentes tipos de dados que séo produzidos (localizacéo, clima, fitossanidade das plantas,
nutrientes e umidade no solo, consumo de energia, precos, variacbes do mercado, etc),
armazenados e processados pelos diversos dispositivos, e por meio das informagdes levantadas
fazer analises temporais do passado, prever o futuro e tomar as decisfes por meio deles.

Souza et al. (2020) reforca essa ideia, salientando que € um conceito em que a agricultura
estd cada vez mais ligada a internet e a conectividade nos campos, na finalidade de levantar
dados sobre todas etapas da operacéo e de sua cadeia produtiva, desde da pré-producéo ate a
pos-colheita das culturas, e que ha a necessidade de integracdo com outros campos além do
meio rural para poder usufruir de forma completa das tecnologias.

Em consonancia, Zhal et al. (2020) acrescenta que a Agricultura 4.0 tem que seguir

quatro principios fundamentais para o sucesso de sua aplicacdo: aumento de produtividade nas
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operac0es agricolas, utilizagdo racional e de forma eficiente dos recursos naturais como o solo
e &gua, adaptacdo e previsdo das constantes mudancas climaticas e incertezas sobre
pluviosidade e a temperatura, e por fim, evitar os desperdicios que cada processo produtivo
pode trazer e impactar na producdo de alimentos.

Rose et al. (2021) afirma que a Agricultura 4.0 tém que se basear em trés principios
sustentavel: pessoas, producdo e planeta. De acordo com o0 estudo € necessario que a
transformacéo digital nos campos seja focada nessa sustentabilidade e que h& grande espaco
para essa orientagdo, e que existe sinergia entre todas partes.

Devido a essa transformacéo digital e a era dos dados, 0 assunto se apresenta em grande
evidéncia em varios meios. Chen e Yang (2019) afirmam que a Agricultura 4.0 é um tema que
estd cada vez mais sendo objeto de estudo de diversos e renomados autores do meio agricola,
afim de desenvolver os conceitos a sociedade.

Klerkx, Jakku e Labarthe (2019) em seu trabalho levantam diversos outros estudos, que
demonstram todo interesse da area académica em buscar a evolucdo da Agricultura Digital, e
relatam que ha grande interesses sociais, econémicos e institucionais. No mesmo estudo é
demonstrado o interesse de diversos paises em desenvolver a Agricultura 4.0, como por
exemplo programas de desenvolvimento de digitalizacdo no campo em nag¢des como Estados
Unidos, Canada, Australia, Nova Zelandia, China e os paises Europeus.

No Brasil, hd a presenca de diversas empresas que buscam desenvolver e aplicar as
tecnologias nas propriedades rurais. E também ha trabalhos de politicas pablicas que fomentam
a adocdo da transformacéo digital nas fazendas brasileiras, com diversos estudos e pesquisas
afim de entender o contexto dos agricultores locais e como pode ser aplicada a Agricultura 4.0,
e como ela pode ser uma ferramenta em que pode agregar cada mais valor ao agronegocio
nacional e levar vantagem competitiva (EMBRAPA, SEBRAE E INPE, 2020).

Em um cenario mundial com a presenca das grandes organizacgdes de desenvolvimento,
Lajoie-O'Malley et al. (2020) nos traz dados sobre os relatérios da Organizacdo para a
Alimentacdo e Agricultura (FAO), Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) e o Banco Mundial. Essas institui¢cbes sdo agentes modeladores de agdes
como a agricultura se comportara. Dessa forma, o estudo apresenta que essas organizagoes
apostam que a Agricultura 4.0 é fundamental para a produgdo de alimentos para sociedade, com
o desenvolvimento sustentavel, e que politicas publicas e investimentos sdo fundamentais para
0 sucesso da transformacéo digital.

Entretanto, outros estudos apontam dificuldades para a aplicacdo dos avangos

tecnologicos nas propriedades rurais. Alt, Isakova e Balushkina (2020) realizaram uma anélise
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de como esta o emprego da Agricultura 4.0 nas fazendas russas. Foi concluido que ha
dificuldade em alguns pontos: falta de mao-de-obra especializada, escassez de investimentos,
componente multidimensional da producdo e a disponibilidade de infraestrutura digital. Nas
propriedades rurais brasileiras foi diagnosticado um cenério semelhante (PIVOTO, 2018).

De acordo com o autor, o Brasil apresenta falta de estrutura na cadeia do agronegdcio
para o0 desenvolvimento completo da transformacdo digital, seja dentro ou fora da porteira.
Algumas fazendas apresentam falta de conectividade e acesso a internet, elemento primordial
para o resultado positivo das acOes. Para fora da porteira, as empresas do agronegdcio contam
com poucos profissionais especializados na area, assim como ha escassez de consultores
técnicos que podem prestar assisténcia as fazendas. Ainda, ha grandes dificuldades com custos
e investimentos de méaquinas e equipamentos tecnoldgicos, e falta de conhecimento por parte
dos produtores rurais sobre o que é Agricultura 4.0 e seus elementos (ROCHA, LUCENTE e
KALAKI, 2020).

Dessa forma, as subsecdes seguintes apresentam o que esta incluso no conceito da
Agricultura Digital, e como podem ser aplicados nas propriedades rurais, com exemplos de
outros estudos realizado na area e de que maneira que ha possibilidade de impactar nas
fazendas. Foram dividas em trés conceitos chaves para o desdobramento da Agricultura 4.0:

internet das coisas (10T), big data e inteligéncia artificial (1A).

2.2.1 Internet das coisas (IoT)

Por meio dos avangos tecnoldgicos oriundos ao decorrer dos anos, a evolugdo das
tecnologias trouxe a interacdo de diversas areas que foram responsaveis por desenvolver o
cenario da era digital que vivemos nos dias de hoje, como a insercdo da industria da
computacéo, setor de comunicacao e o advento das nanotecnologias. O resultado do movimento
desses setores € culminado na criacdo de um ambiente digitalizado, autbnomo e que conversam
entre si. Essas interacGes tem a caracteristica de conectar humanos entre si, e além disso,
interagir com objetos, e ddo a possibilidade desses objetos comunicarem entre si de forma
independente (GALEGALE, 2016).

De acordo com Albishi et al. (2017), nesse contexto nasceu a Internet das Coisas
(Internet of Thingis —10T). A loT corresponde na interagdo entre humanos-animais-objetos, por
meio de dispositivos computacionais que sdo conectados e comuniquem entre as partes. Através
desses dispositivos foram desenvolvidas diversas ferramentas que realizam trabalhos, auxiliam

na tomada de decisdes e sdo fundamentais para a operagdo em diversas areas, isso sem que haja
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necessaria a presenca humana, dando o carater que todas as areas estdo conectadas e
interligadas. E uma rede que conecta os aparelhos eletrdnicos por meio da internet, e possibilita
ao usuario obter monitoramento online, rastreabilidade por sinal de GPS, notificacdes sobre
acoes de prevencdes dos processos, gestdo de seguranca, controle e manutengéo remota, e entre
outras coisas (LIN et al., 2017).

A loT é um termo relativamente novo e mais popularizado a partir dos anos 2000, porém
ja em 1982 a Universidade de Carnegie Mellon conectou uma geladeira de Coca-Cola a rede
de internet, tendo o principio de comunicacao entre as partes (ZHONG et al., 2017). O termo
IoT foi utilizado pela primeira vez em 1999 pelo britanico Kevin Alshton, pesquisador do
Masssachussets Institute of Technology (MIT), que descreveu que a juncdo da rede de
comunicacdo humana e das maquinas poderia ser algo de grande relevancia para a humanidade.
Entretanto o termo se popularizou em 2010, onde ja existia em média 1,84 dispositivos por
pessoa, tendo 12,5 bilhdes de dispositivos conectados ao redor do globo. De acordo com o
relatorio da Associacdo Global do Ecossitema Movel (GSMA) de Economia Movel de 2019,
mais de 5,1 bilhdes de pessoas no mundo possuem ao menos um celular inteligente, uma das
ferramentas da lIoT (SANTOS e FREITAS, 2016).

Mas afinal, o que representa a 0T no cotidiano das pessoas, no que ela esté aplicada e
como ela é tdo importante para a sociedade?

As tecnologias de 10T esta empregada em todas as areas do convivio humano, em todas
esferas de negocio, desde de um certo processo que exige mais tecnologias e capacidade técnica,
até uma atividade corriqueira, simples e usual na vida de um ser humano. S&o tecnologias
oriundas de identificacdo de réadio frequéncia (RFID - Radio-Frequency IDentification),
sensores, codigo de resposta rapida (QR Code) e tecnologia de sistema embarcado, que através
da conectividade da internet al.cangam a comunicacdo entre 0s itens e € possivel realizar
inimeras atividades (AL-FUQAHA et al., 2015).

Como por exemplo a utilizacdo do aparelho smartphone para saber como esté o transito
em uma cidade, ou o fato de conseguir fazer uma viagem com um motorista de uma empresa
de transporte, e os 6rgdo de fiscalizacdo conseguirem descobrir se um item é falsificado ou néo,
até uma casa inteligente com todo o sistema integrado e as acGes tomadas por uma escolha no
celular. A 1oT é a responsavel por essas aclGes serdo possiveis de serem ocorridas
(SANTAELLA et al., 2013).

Tratando de atividades econdmicas e negocios, a loT garante vantagem competitiva aos
processos organizacionais devido as serventias que podem ser introduzidas. Informaces e

detalhes em tempo real sdo os principais beneficios que pode ser apresentado aos empresarios,



28

0 que serve como Vvaridveis valiosas para tomada de decisbes e obter bens e servigos de
qualidade e superior ao de concorrentes, por exemplo (DOMINGOS et al., 2014).

No ambiente industrial a IoT também esta presente. No contexto da Inddstria 4.0, onde
a conectividade é parte basica para o sucesso da metodologia, a 10T esta inserida em todos 0s
processos de producgdo. Através de sensores, atuadores e dispositivos digitais é alcancado a
comunicacdo entre 0s equipamentos, por meio da conexao de internet. Dessa forma, dados e
informacdes sdo obtidos através dessas interacdes, o que alimenta de elementos para tomar as
melhores decistes no ambiente (ZHONG et al., 2017).

Da mesma forma, a loT também esta inserida no ambiente rural. Através do caso de
sucesso da implantacdo da conectividade nos ambientes fabril pela Industria 4.0, a metodologia
foi conduzida para o agronegécio. A loT, como um dos bragos da Agricultura 4.0 e sua
conectividade, ja atua no cenario dos campos (CHEN e YANG, 2019).

Ainda de acordo com os autores, fun¢des de sensoriamento, identificagdo, transmisséo,
monitoramento e feedback podem ser empregados nas operacdes das propriedades rurais, com
a promessa de obter precisdo nas acdes e aplicacGes, agregando valor aos processos, reduzindo
custos de tempo e financeiro, aliando aos ganhos de produtividade, desmascarando algumas
ideias que séo inseridos no senso comum dos produtores rurais. Por meio das adog¢des das
tecnologias de 10T, os problemas de baixa eficiéncia na infraestrutura agropecuaria, que sao
gargalos produtivos, podem ser superados e levar ao pleno desenvolvimento, com
gerenciamento e a possibilidade de levantar dados e informacdes.

Além disso, a l1oT pode se associar as técnicas de Agricultura de Precisdo (AP).
Conforme Kodati e Jeeva (2019) as praticas de AP se tornam mais efetivas com as ferramentas
disponibilizadas pela 10T, de forma que uma concepcdo completa a outra. A AP tem por sua
idealizacéo o retorno de mais produtividade combinado com a reducéo de uso de insumos, pode
ser mais eficaz com a adoc¢éo dos sensores e atuadores de 10T, ao qual maximizam os resultados
de estudos sobre os solos, aplicacGes de insumos por taxa varidvel, otimizacdo da taxa de
irrigacdo de taxa variavel (VRI), utilizacdo de drones para mapeamento da propriedade por ,eio
do sistema de posicionamento global (GPS), desde operacGes de plantio como no controle de
biomassa e pragas, e entre outras ferramentas.

Como mostra Codeluppi et al. (2020), um modelo de IoT foi alocado em uma fazenda
na Italia, produtora de uvas e hortalicas. Foi aplicado um sistema de baixo custo, modular e de
longo alcance com a finalidade de aprimorar a eficiéncia na gestdo da propriedade, com
observacao dos pesquisadores por trés meses. Através de quatros sensores instalados no solo

das estufas e vinhedos foi possivel mensurar dados ambientais, como temperatura do ambiente
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e do solo, além de sua umidade, e dessa forma entender melhor sobre o crescimento das plantas.
E junto aos sensores foi desenvolvido um software que permite visualizar os dados coletados.
Assim, foram disponibilizados dados que permitem o produtor compreender sobre aspectos da
maturacdo das plantas e sobre prevencédo contra pragas e doengas.

Outro exemplo foi apresentado por Michie et al. (2020) em rebanhos bovinos de leite,
em estudo apresentado pela Universidade de Cambridge. De acordo com o trabalho, sdo
aplicados através das tecnologias de loT em coleiras e etiquetas instaladas nas pernas dos
animais que, por meio de sensores, coletam dados que aumentam o bem-estar das vacas e geram
eficiéncia operacional na atividade. A principio as tecnologias identificaram o tempo preciso
do periodo inicial do ciclo estral (cio) das fémeas, aumentando a eficicia na taxa de prenhez e,
consequentemente, aumentar a producdo de leite dos animais. Adjacentes a esses dados,
também foi apresentado informac@es sobre a alimentacao e ruminacao das vacas, podendo gerar
reducdo de custos sobre racGes e aumentando o bem-estar do rebanho. Ainda foi possivel
constatar elementos que podem prevenir doengas como a mastite, por exemplo.

Chen e Yang (2019), apresentam outros modelos adotados nas propriedades rurais. Em
um deles, por meio de sensores e tecnologia de GPS foi possivel obter imagens sobre o solo e
as culturas, e por meio disso facilitaram o monitoramento sobre eles e obtiveram ganhos no
gerenciamento de sua propriedade. Dessa forma, e com os outros exemplos relatados, é possivel
afirmar que as tecnologias de 10T traz ferramentas que auxiliam os produtores nas tomadas de
suas decisOes de forma mais eficiente e eficaz, agregando valor nas operagdes rurais e gerando
vantagem competitiva em seu desempenho (MICHIE et al., 2020).

E com tantos dispositivos disponiveis para 0 uso nos campos, também é necessaria outra
arquitetura para o uso completo das modernidades. As ferramentas de 10T sdo capazes de coletar
inUmeros dados importantes para gestdo de uma fazenda, seja informacdes no solo, na
produtividade, sobre ameacas de doencas e pragas, por exemplo, e que podem gerar resultados
positivos para o produtor. Com isso, é primordial a ciéncia de dados e saber fazer sua analise
para 0 aproveitamento total dos aparelhos, e junto ao 10T, as técnicas de big data complementa
sua funcdo (JAYARAMAN et al., 2016).

2.2.2 Big Data
Os avancos tecnoldgicos revolucionaram a maneira de tomar decis@es, principalmente

no segmento agricola, onde muito era decidido através de conhecimento pratico e de

experiéncias passadas. Essas novas técnicas resultam no aumento exponencial de dados, que é
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representada pelo big data. Levando em consideracao a traducéo do termo ao portugués, ela se
refere a “grandes dados”, e esta inserido na Ciéncia dos Dados. De acordo com 0 matematico
inglés Clive Humby, e reproduzido por grandes executivos do mercado, os dados sdo 0 novo
petrdleo. Tal analogia faz referéncia ao valor e o destaque que esse mineral teve na humanidade
no século XX, sendo a principal matéria prima industrial e combustivel para a sociedade
(KERNECKER et al., 2019).

Da mesma forma, muitos acreditam que os dados serd peca fundamental para os
negocios, sendo o instrumento que indicard as producdes e operacdes, ditard 0 consumo e o
comportamento de mercado e seu publico consumidor. Outras midias dizem que pode ser a
solucdo para erradicar a pobreza, sendo a agricultura um personagem de destaque, dado a
evolucdo que possa surgir na area (CAROLAN, 2017). O big data é uma ferramenta que
apresenta dados indeterminados e que podem decifrar diversos cenarios para tomadas de
decisdes (HASHEM et al., 2014).

O termo “grande” foi inserido devido a quantidade de dados que sdo criados, os fluxos
negociais estdo gerando novas informacdes, de diferentes formas e natureza, alavancando as
bases. A definicdo de Big Data ainda gera alguns debates no meio empresarial e académico,
principalmente por se tratar de ideias abstratas. Como o “grande” explicado acima, a big data
é o0 conjunto de quantidades massivas de dados oriundos das atividades, e que ndo conseguem
ser armazenados e estudados pelas organizac@es e seus softwares (CHEN, MAO e LIU, 2014).

Dessa forma, a big data pode ser descrita pelo alto dimensionamento de Volume,
Variedade e Velocidade em que os dados sdo criados — 0 modelo dos “3Vs” (GANDOMI ¢
HAIDER, 2015). Entretanto, Amalina et al. (2020) apresenta a adigdo de mais trés “Vs” a teoria,
assim formando o conceito dos seis “Vs” que definem as caracteristicas desses dados: valor,

variabilidade e a veracidade dos dados gerados nas operagdes, conforme apresenta a Figura 2.

VARIEDADE

VOLUME VELOCIDADE

BIG DATA

VERACIDADE

VARIABILIDADE

FIGURA 2. Big data ¢ os quatro V’s
Fonte: adaptado de Amalina et al. (2020)
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De acordo com Oussous et al. (2018), sdo trabalhados trés formatos dos dados:
estruturado, semiestruturado e ndo estruturados. Os dados estruturados sdo as informacdes que
é possivel fazer sua analise de forma mais simples, com os softwares de big data analytics. Ja
os dados ndo estruturados sdo os grandes diferenciais que uma empresa pode ter por ser
informacg6es complexas de fazer a leitura, que exigem analises mais profundas e que demandam
mais investimentos, mas que podem gerar valiosas decisfes e grandes escolhas. Esses dados
sdo dos mais diversos formatos, sendo em forma de texto, numérico, imagens, videos e até
materiais sonoros, podendo extrair informagdes sobre tudo que um dispositivo pode gerar.

As técnicas de big data geram quantidade massivas de dados, e para que se possa ter
éxito em suas funcbes é necessdria uma estrutura para viabilizar os beneficios que essas
informacdes podem fazer. A ciéncia dos dados exige que haja uma fonte de armazenamento
desses elementos. Com as novas tecnologias, até com o advento da 10T, e com os dispositivos
moveis popularizados, emergiu a computagdo em nuvem. Essa arquitetura surgiu com o avango
das tecnologias de informacdes, que permitiu criar ambientes virtuais com grande capacidade
de armazenamento de dados, acessivel de forma online, sem a necessidade um dispositivo fisico
em si (um computador, por exemplo) e de maneira instantanea, atuando como um grande banco
de dados (HASHEM et al., 2014).

A partir da armazenagem dos dados é possivel iniciar um trabalho em cima dessas
informacdes. Por meio delas, é possivel gerar valor aos empreendimentos e tomar decisdes
fundamentais para o prosseguimento dos negocios. Para isso & necessaria a analise desses
dados, por meio da big data analytics. A ciéncia dos dados apresenta uma série de ferramentas
que podem trabalhar na leitura desses dados, através de softwares de programacdo (AMALINA
et al., 2020).

No universo agropecudrio os dados também estdo presentes, proveniente da Agricultura
Digital e da conectividade nos campos. Por meio de sensores e maquinas, proveniente da
tecnologia de 10T, inimeros dados podem ser levantados das operagOes rurais atraves de
diversos aplicativos, criando a possibilidade de mensurar informacdes das culturas e de suas
atividades, impactando na gestdo das propriedades rurais e na cadeia de stakeholders.
Concomitante a esse cenario, a ciéncia de dados pode ser um fator primordial para o
desenvolvimento do setor agropecuério em questdes como seguranga e protecdao alimentar, e
sustentabilidade e meio ambiente, na busca de maior eficiéncia de todo o processo e poder
garantir a seguridade a sociedade (WOLFERT et al., 2017).

Por meio desses dispositivos inseridos nas fazendas, seja por sensores, maguinas,

aplicativos e drones, por exemplo, o agricultor acrescenta mais uma forma para poder tomar
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suas decisbes. Aquela maneira tradicional de definir suas acdes, através da sua experiéncia de
campo, pode ser expandida com informacdes em tempo real no gerenciamento de suas
operagdes. A partir da adogdo dos dados no suporte das definigdes, a agricultura se torna
orientada para o processo (LIOUTAS et al., 2019).

As etapas da producdo, como aplicagdes de corretivos, fertilizantes e defensivos, o
emprego de agua, a incidéncia de luz solar na germinacédo das plantas e seu desenvolvimento,
podem ser melhoradas e ajustadas com os dados gerados por meio desses dispositivos e suas
analises. O campo pode ser monitorado em tempo real, agregando mais valor a propriedade,
gerando eficiéncia aos resultados e reduzindo custos (KUMAR et al., 2018).

O big data esta cada vez mais presente do setor agropecuario. Toda cadeia agricola esta
inserida nas tecnologias, seja empresas que desenvolvem os softwares e aplicativos (empresas
de AgTech), os grandes players do mercado (fabricantes de tratores, agroquimicos,
desenvolvedores de sementes, traders e processadores, etc) e produtores rurais (LIOUTAS et
al., 2019). Carolan (2017) apresenta que grandes empresas do setor agropecuario estdo se
movimentando no mercado e fazendo aquisi¢do de outras companhias que possuem tecnologias
para coleta de dados.

Coble et al. (2018) acredita que essas informacdes podem apresentar ganhos econémicos
para as empresas que possuirem o acesso a base, pois podem mensurar ganhos de escala em sua
producdo industrial e entender o comportamento do mercado e publico consumidor
(fazendeiros). Hu et al. (2019) acrescenta que ha a necessidade de sinergia entre todos os
personagens na construgdo de cenario para uso de forma racional e beneficio completo dos usos
de dados no setor agricola, onde sejam protegidas e garanta seguranca aos produtores rurais, e
possa ser uma ferramenta de desenvolvimento do trabalho no campo.

Lajoie-O'Malley et al. (2020) afirma que uma das maiores empresas de defensivos
agricolas estd mudando sua concepcao negocial com a alteracdao dos produtos comercializados,
apresentando que é possivel maximizar o lucro da companhia com as informag6es conquistadas
pelas técnicas de big data, com dados que possam gerar ganhos a sociedade e ao meio ambiente
ao invés dos insumos quimicos.

Em suma, a gestdo dos dados pode oferecer ganhos a sociedade como um todo, além
agregar mais valor as propriedades rurais. Yan et al. 2018, desenvolveu um trabalho com analise
de dados de temperatura do cultivo de trigo de inverno onde ha uma precisao das temperaturas
durante o ciclo, 0 que ajuda na previsao de resultados e leva eficiéncia & producéo. Jung et al.
(2021) apresenta que através de dados nas folhas nos pés de arroz e trigo, foi possivel tracar

informacdes sobre a salde delas e precaver sobre doencas e pragas.
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Carolan (2017) traz um estudo com produtores rurais norte-americanos gque se orientam
por meios dos dados gerados das operacdes e que conseguem obter informacgbes que
antigamente ndo poderiam ser mensuradas. Shankarnarayan e Romakrishna (2020) em seu
estudo afirma que a adog&o da ciéncia de dados é necessaria pelo setor agropecuario para poder
desenvolver melhores produgdes e conseguir prever cenarios que cada vez mais € dificil devido
as constantes mudancas climaticas.

Com o advento de novas tecnologias, as técnicas de big data tém seu trabalho
complementado por outra ferramenta: o uso de inteligéncia artificial (IA). Por meio de
algoritmos é possivel produzir maquinas que possibilitam o entendimento dos dados de maneira
mais eficaz e rapida que uma analise humana, por meio das machine learning (maquina de
aprendizagem), deep learning (rede neurais) e visdo computacional, que fazem parte da base
da Agricultura 4.0 e podem fornecer informacdes detalhadas aos produtores rurais (AMALINA
et al., 2020) (SAIZ-RUBIO e ROVIRA-MAS, 2020).

2.2.3 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (I1A) estd sendo inserida cada vez mais nos meios produtivos,
seja ela na industria ou na agricultura, levando a quarta revolugéo para esses campos, associada
a interacdo com big data e loT. Alguns autores defendem que esté iniciando a quinta revolucéo
com a presenca de robds nas producbes (ZAMBON et al., 2019). A IA esta presente para
entender a fundo a humanidade e suas necessidades, através de maquinas de aprendizagem e 0s
dados produzidos, principalmente aquilo que seria muito dificil de mensurar pela agdo humana
(BENGIO, COURVILLE E VINCENT, 2013).

A A surgiu como a maneira de desenvolver maquinas que conseguem imitar o
pensamento humano, seu raciocinio e realizar tarefas. Com o desenvolvimento das tecnologias
oriundas da Segunda Guerra Mundial como ferramentas de combate, foram criados os primeiros
computadores. Assim foi possivel desenvolver a inteligéncia artificial. Em meados dos anos 40,
um matematico britanico, Alex Turing, desenvolveu os primeiros softwares com a ciéncia da
computacdo que sdo considerados os primordios de 1A. A partir de seus experimentos muito foi
desenvolvido até o cenério atual (TEIXEIRA, 2019).

O autor sugere que com a associacdo de algoritmos e computador nasceram as maquinas
de aprendizado (machines learning), que sdo equipamentos capazes de realizar essas tarefas e

tomar decisbes atraves dos inimeros dados que sdo gerados pelas atividades, uma vertente
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importante da IA. Por meio dessa ferramenta nasceu as técnicas de deep learning
(aprendizagem profunda), processamento de linguagem neural (PLN) e visdo computacional.

Ainda de acordo com o autor, algoritmo é a sequéncia de uma operacao aritmética que
estabelece regras para a resolucdo desses problemas. Através dessa ordem, um computador
obtém o caminho para efetuar a tarefa demandada, as conhecidas maquinas de aprendizagem.
As machines learning tem a capacidade de gerar algoritmos, e com 0 emprego junto aos dados
coletados por diversos dispositivos, sdo responsaveis por decifrar, corrigir, prever e aprender
novas solucdes para um determinado fim, de forma extremamente confiavel e célere. Essa
tecnologia esta presente nos mais diversos segmentos, desde uma empresa de tecnologia de
informacdo até industrias de bens de producdo. Resumindo, sdo maquinas que sdo treinadas e
aprendem com base de dados disponivel e capazes de ter diversas funcdes (VARSHNEY et al.,
2018).

As técnicas das maquinas de aprendizados foram se aperfeicoaram com o passar dos
anos criando novas utilidades, e que serdo importantes a pesquisa, descritas a seguir:

- Deep learning: séo métodos que apresentam o avango das maquinas de aprendizagem,
com a utilizagdo de diversas camadas para treinamento e aprendizados, e com 0 uso de todos
os tipos de dados disponiveis (texto, imagem, dudio), aumentando sua capacidade de leitura e
de extrair mais solugdes, e assim exigem a necessidade mais algoritmos em seu processo. E tido
como uma imitacdo do cérebro humano e suas ramificacdes neurais, em que 0s neurbénios
artificiais s3o responsaveis por criar analises sobre as informacdes. E uma tecnologia que
comegou a ser viavel devido a expansdo da coleta de dados e o desenvolvimento de novas
técnicas de big data. Também s@o conhecidas como Rede Neurais Artificiais (LECUN,
BENGIO e HINTON, 2015);

- Visdo computacional: essa técnica tem por finalidade trabalhar como a IA emulem os
olhos humanos. Sdo maquinas que através de imagens conseguem analisa-las e extrair o
méaximo de informacao. Seguem as mesmas premissas do deep learning, operando em diversas
camadas e absorvendo uma grande gama de dados fotograficos para atender as fungfes e
solucionar ou prever alguma situacdo de campo, de acordo com o que for apresentado na
imagem (CONNEAU, SCHWENK e LECUN, 2010).

A utilizacdo de 1A ja esta consolidada em alguns setores produtivos e de servigos. Acaba
atuando nas areas dos diversos sistemas como técnicas de deteccdo de fraudes, analise de
crédito, na previsdo de falhas, reconhecimento facial, analise de qualidade, por exemplo. E uma
das ferramentas fundamentais na industria 4.0 e esta solidificada em seus processos. No campo

agropecuario também vém se tornando cada vez mais comum com a utilizacdo de machine
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learning, deep learning e visdo computacional, seja nas diversas culturas e em todas fases de
producédo (PATRICIO e RIEDER, 2018).

O trabalho de Liakos et al. (2018) apresenta uma grande revisao sobre o0 uso de machine
learning nas propriedades rurais. De acordo com o estudo foram revisados diversos artigos
cientificos baseados em quatro temas centrais: manejo de cultura, manejo pecuario, gestdo de
agua e manejo do solo. Dentro dos assuntos selecionados é mostrado resultados que a tecnologia
oferece a previsdo do rendimento das culturas, deteccdo de doengas, ervas-daninhas e pragas,
aplicacBes de bem-estar animal e dados fisicos e quimicos do solo. Tais aplicagfes podem
oferecer aos produtores rurais ideias sobre as decisdes que devem ser tomadas de forma mais
rapida e precisa. Considerando ameacas as lavouras, Cruz et al. (2019) demonstra a serventia
de deep leaning e visdo computacional no diagnéstico de doengas em parreiras com uso de
imagens das plantas e o reconhecimento de possiveis alteracdes na fitossanidade das plantas, e
dessa forma realizar o tratamento correto e impedir o avango do problema no restante da
plantacao.

Patricio e Rieder (2018), através dos estudos desenvolveram um trabalho seguindo a
mesma linha de raciocinio. Foi elaborado uma revisdo com 25 artigos cientificos por
pesquisadores do mundo inteiro, em cima dos grdos mais produzidos em escala mundial (milho,
arroz, trigo, soja e cevada), que apresentam solugdes de IA em suas culturas, com o uso de
tecnologias de visdo computacional e machine learning. O estudo consiste na deteccdo de
padrdes e imagens para ser viavel a deteccdo de doencas, qualidade dos gréos e fenotipagem,
por meio da integracdo dos aplicativos com maquinas agricolas e drones (sensores), e assim
reduzindo custos e automatizando tarefas trabalhosas na operacéo.

Ja Ferreira et al. (2019) realizou estudo aplicado em uma propriedade rural diretamente
em dois talhdes de algoddo para prever a produtividade da cultura, por meio de redes neurais
artificiais (deep learnig e visdo computacional) e comparar os resultados com os coletados pelos
sensores acoplados em colheitadeiras no periodo de colheita. Foi concluido que a previsao feita
pelos aplicativos de 1A apresentam valores tdo precisos quando ao das maquinas agricolas, o
que pode ser usado nas préximas safras e dar a op¢do dos produtores que trabalharem com essa
informacdo a sua producéo.

Em um rebanho de gado leiteiro na Irlanda também foi utilizado técnicas de IA para o
suporte da sua produgdo. O plantel conta com 150 animais e foi instalado um sistema para
acompanhar o bem-estar e saude, com uso de pedémetros de longo alcance e técnicas de
machine learning para avaliar o comportamento, e principalmente se ha claudicacdo em alguma

das vacas. O resultado apresentado ¢é a deteccdo de eventual problema com 3 dias antes de
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enxergar a olho nu a lesdo, com preciséo de 87% nas amostras obtidas, dando a possibilidade
do produtor de tratamento com velocidade e diminuindo a margem para o agravamento do
enfermo (TANEJA et al., 2020).

O estudo de Balducci, Impedovo e Pirlo (2018) propde tarefas que as propriedades rurais
assumam em suas operac0es, aliando o uso de dados com as técnicas de 1A para obter resultados
que levem a uma gestdo eficiente nas fazendas, com sugestdes em tempo real e previsoes de
longo prazo. Ainda, o estudo de Parra et al. (2020) levanta a adogdo de redes neurais artificiais
em associacdo com o emprego de irrigacdo em culturas citricas. Nesse caso as tecnologias
orientam o uso adequado de recursos hidricos nas lavouras, gerando ganhos sustentavel ao meio
ambiente com o menor uso de &gua, a0 mesmo tempo que otimiza a producdo com a real
necessidade de irrigacdo na producdo e racionaliza o custo de energia elétrica.

Em relacdo a robotizagcdo no campo, Gonzalez-de-Santos et al. (2020) apresenta um
paralelo entre a indUstria e as fazendas. H4 um movimento da utilizagdo de robds nas tarefas de
fabricas, onde as maquinas sdo responsaveis por uma série func¢bes na producdo de bens, as
chamadas fabricas inteligentes. O mesmo conceito devera ser aplicado nas propriedades rurais,
aumentando o uso de robds na producdo agropecuéria, afim de racionalizar tempo e ganhar
efetividade nos processos, de maneira em que as maquinas realizem e aprimorem o trabalho
realizado por humanos.

Dessa forma, é finalizado a revisdo sobre a base estrutural da Agricultura 4.0, seus
conceitos e como pode ser aplicado nas propriedades rurais. E notéria o poder de transformago
que podera ser aplicado na administracdo das fazendas, ainda mais combinado com outras
metodologias de gestdo agropecuaria. Nesse contexto apresent a seguir um capitulo explorando
a relacdo entre a Agricultura 4.0 e a Agricultura de Precisdo, demonstrando a evolugao
cronologica e a definicao desse outro sistema de producédo, bem como a sinergia e os resultados

que ambas podem trazer as propriedades rurais.

2.3 Agricultura de Preciséo

A Agricultura de Precisdo (AP) é uma vertente de producdo agropecuaria que surgiu
como forma alternativa da Agricultura Convencional, também conhecida como Revolugéo
Verde (RV) (BASSOI et al., 2019). A RV é conhecida pela transformagao que levou ao campo
e a sociedade, devido ao aumento de produtividade e garantindo a maior oferta de alimentos
para a populacédo, a partir dos anos 50. E para isso foram adotadas algumas praticas como

utilizagdo insumos quimicos, como fertilizante e defensivos agricolas, a fim do melhor
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desenvolvimento da semeadura e controle de pragas e doencas (PERES, MOREIRA e
DUBGOIS, 2003).

Entretanto, conforme Rossel e Bouma (2016), a RV trouxe desequilibrio aos solos e 0s
recursos hidricos das propriedades rurais com o uso desenfreado dos insumos quimicos. Sem o
controle das aplicaces e com decisdes empiricas precipitadas, alguns solos sofrem com a falta
de nutrientes e baixa produtividade. Ou seja, hd uma perca ambiental e econdbmica nas
operagdes produtivas da fazenda.

Nesse contexto surge o conceito de variabilidade espacial nos solos das lavouras. Ela
surge como ferramenta na gestéo das propriedades devido a diferenca em que cada gleba pode
apresentar com outro espaco da producdo agricola. Conforme Inamassu e Bernardi (2014)
exemplifica que em uma fazenda onde ha diferenca de producdo de um talhdo para outro e
aplicacdo uniforme dos insumos quimicos, € sinal que possa estar sendo empregado quantidades
superiores de fertilizantes, gerando desperdicio, e ou distribuir os produtos de forma reduzida
em outro espaco, nesse caso perdendo a oportunidade ampliar sua producéo.

Segundo os autores, essa pratica de dimensionar o estado dos solos pode gerar resultados
sustentavel social, econdmico e ambiental. A mensuragdo dessas informagdes é o principio
bésico para a adocdo da AP nas propriedades rurais. Mas afinal, o que é AP?

Para Molin, Amaral e Colaco (2015), a AP sdo técnicas que trabalha em cima da precisdo
e otimizacdo do emprego dos recursos nas lavouras. 1sso através de métodos e tecnologias que
permitem as aplicagcdes aproximarem ao maximo da exatiddo necessaria, de acordo com a
variabilidade espacial de cada espaco.

Ja Antuniassi, Baio e Sharp (2007) apresentam em seu estudo que a AP tem como
finalidade de trazer beneficios econdmicos e ambientais. Sao praticas que utilizam ferramentas
para 0 gerenciamento da propriedade de acordo com o mapeamento de cada processo
operacional. Por meio da AP é possivel elaborar técnicas para manejo do solo, insumos e dos
tratos e obter os beneficios.

Tais praticas que buscam melhorar o gerenciamento das variabilidades das culturas com
0 aumento da eficiéncia de produtividade das producdes. Isso através de aplicacdo de taxa
variavel dos recursos, sensoriamento e sensores, utilizacdo do Sistema de Posicionamento
Global (GPS) através de satelites, utilizacdo de redes neurais artificiais e maquinas com o uso
de piloto automatico (SAMPAIO et al., 2020).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) define a AP como um

“sistema de gerenciamento agricola baseado na variacdo espacial e temporal da unidade
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produtiva e visa a0 aumento de retorno econdmico, a sustentabilidade e a minimizacao do efeito
ao ambiente”.

Assim, a AP surge como novidade na gestdo agropecuaria nas propriedades. De acordo
com Inamassu e Bernardi (2014) a AP emergiu na década de 80 com a eletrénica embarcada
em veiculos influenciando o desenvolvimento das méaquinas agricolas. Tal tecnologia foi
proveniente da industria (assim como acontece na Agricultura 4.0), e na gestdo rural foi
desenvolvida com o uso de softwares de desenho de computadores (Computer-Aided Designe
— CAD), desenho de mapa e uso de satélites na producdo de imagens, via GPS. Mas foi apenas
na década de 90 que se popularizou, devido ao desenvolvimento de maquinas agricolas com
receptores e sensores sustentado no uso de GPS, e assim viabilizando as praticas de AP com
mapeamento e aplicacdo de insumos a taxa variada.

Ainda de acordo com os autores, no Brasil a AP comeca a ganhar destaque em estudos
de académicos em 1996. As maquinas agricolas embarcam no mercado nacional em 1999 por
meio de politicas publicas de subsidio de credito rural. No mesmo periodo a EMBRAPA inicia
seus trabalhos para o desenvolvimento da metodologia nas fazendas brasileiras. Desde entdo a
AP vem ganhando espago nas lavouras, porém com algumas barreiras para sua insercdo devido
aos custos para sua aplicacdo e falta de conhecimento técnico e pratico, embora vem reduzindo
com o passar dos anos (SILVA e SILVA-MANN, 2020).

Ha& uma série de técnicas de AP que podem ser utilizados na gestdo das propriedades

rurais, sendo um instrumento importante na tomada de decisfes por parte dos fazendeiros.
Conforme Molin, Amaral e Colago (2015), as ferramentas da AP que suportam no
gerenciamento da producdo e que operam de forma conjunta entre si para trazer os beneficios
S&o:
- Geoprocessamento: sdo tecnologias como Sistemas de Informacgbes Geogréaficas (SIG),
Sistema de Navegacdo Global por Satélite (GNSS) e Sistemas de Processamento de Imagens
(SPI), que por meio de satélites artificias disponibilizam imagens através de softwares e
dispositivos que fornecem dados e informacdes para o usuério. Na gestdo rural pode ser grande
aliado para 0 mapeamento da lavoura e 0 seu planejamento, com analises e 0 entendimento das
areas da propriedade (REGHINI e CAVICHIOLI, 2020).

- Sensores e sensoriamento: por meio de sensores e de sua técnica de extrair informacdes
do solo, é uma ferramenta que pode agregar valor ao produtor rural. 1sso por meio de
temperatura, luz e ondas magnéticas, por exemplo, instaladas em maquinas agricolas como
tratores e implementos, ou mesmo VANT. O sensoriamento remoto permite o agricultor ter

uma visao aprofundada sobre o que passa nos talhdes produtivos e uma série de acbes como
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mapeamento de produtividade, biomassa, distarbios e estresse nas plantas, etc (FORMAGGIO
e SANCHES, 2017).

- Mapeamento de produtividade: é a técnica de coletar informagdes na colheita da
producdo agropecudria, realizada por sensores e sistemas de posicionamento no formato de
mapas, e em utensilios acoplados nas maquinas agricolas. Tal ferramenta é importante para o
produtor acompanhar o desempenho da lavoura com o passar das safras e, orientado por essas
informacdes, tomar as melhores decisdes. Com esse mapeamento é possivel verificar se ha
variabilidade nas glebas produtivas (BERNARDI et al., 2018).

- Gestdo detalhada das lavouras: através das tecnologias citadas acima, a gestdo da AP
apresenta ao produtor rural diversas informacdes sobre suas lavouras, levantar a possibilidade
de identificar sua situacdo, e tomar suas decisdes baseado nelas. A gestdo detalhada permite ao
agropecuarista alavancar sua operacdo em alguns aspectos que podem impactar na economia
de insumos, ganho de produtividade, melhora na qualidade das aplicagcdes e mitigagdo do
impacto ambiental (MOLIN, AMARAL e COLACO, 2015).

- Unidades de gestéao diferenciada (zonas de manejo): através da gestdo detalhada a AP
esmiuca ao produtor rural as particularidades que sua propriedade apresenta. E possivel
identificar cada variabilidade que o solo tem, e assim ter em mente o0 que cada regido necessita
de acordo com as especificidades. Assim torna as aplicacbes homogéneas e determina
precisamente o que cada area demanda de acordo variacdes de topografia, classes de solo, agua
e nutrientes que podem ser mapeadas, e assim criando as zonas de manejo em que cada unidade
tera sua gestdo personalizada (SCHWALBERT et al., 2014).

- Aplicagdo a taxa variavel: também ¢ conhecido no meio com o termo inglés “Variable
Rate Technology” (VRT), e com a gestao personalizada a cada talhdo e suas variabilidades, fica
evidente a aplicacdo dos insumos a taxa variavel de acordo com o que cada zona de manejo
demanda. Através de todas ferramentas ja citadas, com o mapeamento da propriedade e o
detalhamento de suas especificidades, a aplicagdo a taxa varidvel considera toda variabilidade
presente na &rea de producdo da fazenda, aumentando a capacidade produtiva e reduzindo
custos financeiras e ambientais (BERNARDI et al., 2018).

Com isso e conforme apresentado nessa revisdo, existe uma sinergia entre 0s conceitos
de Agricultura 4.0 e AP. Por exemplo, 0 uso de sensores séo técnicas em comum entre as duas
formas de gestdo. De acordo com Bassoi et al. (2019), a Agricultura 4.0 e toda conectividade
disponivel pelas novidades tecnoldgicas servem como catalisadores e aumentam a capacidade
de eficiéncia da gestdo por AP. Dessa forma, foi construida uma subsecdo demonstrando a

possibilidade de alianca e beneficio do cruzamento de ambas técnicas.
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2.3.1 Agricultura 4.0 e Agricultura de Precisao

A concepcdo de Agricultura 4.0 e AP, conforme mostra a revisdo, sao distintas uma da
outra. Entretanto, por ambas representarem uma mudanca na gestdo nas propriedades rurais e
apresentaram transformacd@es tecnoldgicas acabam confundidas pelo grande publico. De acordo
com estudo de Rocha, Lucente e Kalaki (2020) muitos produtores rurais entendem que
Agricultura 4.0 é a mesma coisa que AP. Tal afirmacdo demonstra a dificuldade de clareza dos
termos, por mais que ambas formas de gestdo possam ser complementares a outra.

Massruhd et al. (2020) define a AP como a terceira revolu¢cdo no campo, sendo
antecessora a revolucdo apresentada pela Agricultura 4.0. Dessa forma, a Agricultura Digital é
a evolucdo da AP, utilizando das mesmas premissas da AP, como entender que possa existir
variabilidade do solo e a aplicagdo dos insumos de acordo com a necessidade que cada gleba
demande, e principalmente com o uso de sensores e do sensoriamento, como forma de coletar
as informacoes da propriedade, e a automacdo das maquinas agricolas.

Ainda conforme os autores, a Agricultura 4.0, portanto, apresenta como a evolucao da
AP e sendo ela mais um elemento dentro do pacote de transformacéo digital que esta inserido
na Smart Farm, por meio da conectividade e modernidades tecnoldgicas que permitem maior
eficiéncia nas operacGes das producdes agropecuarias, bem como a possibilidade de gerar mais
dados e tomar decisdo em tempo real.

Dessa forma essa subsecéo visa elencar as duas formas de gestdo e mostrar como isso
pode ser feito na pratica nos campos. Assim, Bassoi et al. (2019) apresentou um estudo em que
mostra como ambas visdes podem trabalhar de forma conjunta. O trabalho mostra a capacidade
que a Agricultura 4.0 tem para obter dados e informacg6es, e com isso aprimorar mais as técnicas
de AP no manejo das culturas, do solo, dos recursos hidricos e da fitossanidade das plantas, e
potencializar todos beneficios que a AP resulta a gestdo da propriedade rural. Yuniarto,
Herdiana e Junaedi (2020) fizeram um levantamento cientificos para saber como as técnicas de
Agricultura 4.0 podem auxiliar nas tomadas de decises por meio da AP e constataram que a
integracao pode levar celeridade ao processo e reducgéo de custos.

Torky e Hassanein (2020) realizaram um trabalho demonstrando como as tecnologias
de big data, por meio Blockchain (banco de dados que permite que suas informacdes sejam
checadas por um agente verificador), e o emprego de loT podem ser uteis no desenvolvimento
de aplicativos de AP na gestdo das operagdes. Com a integragdo das tecnologias e do manejo

levado pela AP, levou transparéncia as informagdes obtidas ¢ na “supervisdo de safras, cadeia
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de suprimentos, seguranga alimentar, registro de terras e transacOes financeiras entre o0s
fazendeiros ou entre fazendeiros e organizaces agricolas”.

Mekonnen et al. (2019) apresenta uma revisdo onde também faz a interligagdo das
tecnologias da Agricultura 4.0, 10T e big data, associada ao uso de AP. Além disso, com as
informacdes obtidas pelos dispositivos, por meio da IA, pode ser criado algoritmos que podem
auxiliar na tomada de decisdes e suportar a acdes de AP. Ainda, é apresentado um estudo onde,
por meio de loT, € possivel integrar a produgdo agropecuaria com o consumo de energia e de
recursos hidricos de forma racionalizada.

Em outro trabalho, Sheikh et al. (2020) também mostra a importancia do cruzamento de
ambas vertentes. Por meio de softwares de 10T e big data, o estudo propde uma estrutura onde
possa ser gerado o maior numero de dados possiveis, e com eles podem alimentar o agricultor
com cada vez mais elementos para tomar as decisdes primordiais para gestdo da sua lavoura, e
assim utilizando as técnicas de AP para obter a eficiéncia necessaria para alavancar sua
producao e reduzir custos.

O estudo de Su et al. (2020), desenvolve a utilizacdo de visdo computacional e deep
learning com drones para 0 mapeamento da area de uma lavoura de trigo e detectar se ha a
presenca de doencas e pragas. Por meio dessas ferramentas é possivel fazer o manejo de acordo
com as técnicas de AP, fazendo aplicagdes de defensivos de acordo com o que as imagens
podem detectar.

Brandoli et al. (2020), também na area de controle de pragas e doengas, apresentam um
estudo onde é criado para os produtores rurais um aplicativo de celular que consegue mensurar
a guantidade de defensivos agricolas tem que ser aplicado em especifico ponto do talhdo.
Através do uso da Agricultura 4.0, as técnicas de AP podem ser utilizadas de maneira mais
eficaz e rapida pelo produtor rural. Nesse caso, por meio de um aparelho celular é possivel
tomar a decisdo necessaria, e isso devido ao emprego de 10T, big data e 10T.

Com isso, a seguir apresenta uma revisdo sobre a ética econdmica e que serd utilizada como
plano de fundo para mensurar os efeitos da adogdo da Agricultura 4.0 na gestdo das

propriedades rurais.
2.4 Resultado Econémico
A administracdo financeira € uma ciéncia fundamental para toda atividade empresarial.

Por meio dela é possivel fazer a gestdo dos negocios de um empreendimento, com politicas de

captacdo e alocacdes de recursos financeiros da melhor forma, em busca de planejar e controlar
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a saude financeira, bem como administrar ativos e passivos de um negdcio. Nessa 6tica sao
gerados dados e informacdes para o gestor que culminam em resultados econdmicos e
financeiros. Apesar de ambos estarem ligados a administracdo financeira, sdo conceitos
divergentes (ASSAF NETO, 2007).

De acordo com 0 mesmo autor, as duas visdes fornecem resultados finais da atividade
produtiva de uma empresa, porém ha diferencas em seus métodos de acdo. A principal
divergéncia provém sobre o regime que adotam, onde o econémico adere o regime por
competéncia e a financeira por regime de caixa.

Sao metodologias complementares e que auxiliam nas decisdes que as empresas podem
tomar. A competéncia considera as entradas e saidas a partir do momento que é concluida uma
negociacao. O regime de caixa pondera as entradas e saidas a partir do momento que de fato as
ocorrem. Por exemplo, em vendas com recebimentos parcelados o regime de caixa considera a
partir do momento de entrada de cada parcela (MARION, 2008).

O presente estudo adota a visdo econémica para poder mensurar a eficiéncia, ou nao,
sobre os lucros dos produtores rurais ao final da safra 2020/2021. E para tal analise existe a
Demonstracdo do Resultado do Exercicio (DRE), que é o relatdrio que mensura o desempenho
de uma empresa durante o exercicio, onde € resumido as receitas e despesas da organizacdo. A
Tabela 1 demonstra a estrutura de uma DRE (MATARAZZO, 2007).

Tabela 1 - Demonstragdo do Resultado do Exercicio (DRE)

Demonstracdo do Resultado do Exercicio (DRE)

RECEITA OPERACIONAL BRUTA

(-) impostos

(-) devolucoes

(-) abatimentos
RECEITA OPERACIONAL LIQUIDA
(-) custo de mercadoria vendida / custo dos produtos vendidos
LUCRO BRUTO

Despesas operacionais

(-) despesas com vendas

(-) despesas gerais e administrativas

(-) honorérios de administragdo




43

(-) despesas financeiras

(-) receitas financeiras
LUCRO OPERACIONAL
(-) resultado ndo operacional
LUCRO ANTES DO IMPOSTO DE RENDA
(-) proviséo para o imposto de renda
LUCRO LIQUIDO

Fonte: adaptado Assef Neto, 2007.

A DRE ¢é uma ferramenta simples, mas que é de grande valia para qualquer pessoa que
for fazer a andlise sobre tal empresa. Por meio dela é possivel verificar se a crescimento dos
resultados ao passar dos anos, identificar se 0s objetivos estdo sendo atingidos, se o lucro liquido
nas mesmas proporcdes da receita liquida, a relacdo entre receitas e custos, entre outra série de
visdes (LUDICIBUS, 2016).

Para o presente trabalho, por se tratar de uma atividade rural e de apenas uma safra de

Unica cultura foi adotado um formato simplificado de DRE, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Demonstracdo do Resultado do Exercicio Rural (DRE) Rural

DRE

Receita Operacional Bruta
(-) Funrural
Receita Operacional Liquida
(-) Custo de Producéo

Resultado Liquido
Fonte: adaptado Schinato et al. (2018)

Matarazzo (2007) relata que ha diversas maneiras de mensurar os resultados obtidos
pelas empresas e precisamente € utilizado os indices de rentabilidade para medir a eficiéncia
dos numeros apresentados ao final da DRE. Os indicadores mais utilizados nas analises variam
entre margem liquida (lucratividade), margem operacional, margem bruta, retorno sobre o total
do ativo (ROA), retorno sobre o patriménio liquido (ROE). O presente trabalho ir4 adotar a
margem liquida (lucratividade) para fazer a analise econémica dos produtores rurais voluntarios

do estudo.
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Padoveze e Benedicto (2011) defendem que lucratividade e margem liquida podem ser
consideradas sindnimas. A lucratividade é o percentual de lucro da organizacdo em relacao as
receitas obtidas no exercicio, ou seja, o retorno que a empresa da para cada real comercializado.
Conforme define o SEBRAE, “a Lucratividade é um indicador de eficiéncia operacional obtido
sob a forma de valor percentual e que indica qual é o ganho que a empresa consegue gerar sobre

o trabalho que desenvolve”.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho pretende adotar métodos que atendem o cumprimento do objetivo
proposto para a elaboracdo do estudo. Para isso foi adotada uma pesquisa exploratéria e
descritiva, através de abordagem predominantemente qualitativa, que sera realizada em duas
etapas. 1sso, para analisar as variaveis propostas nas gestfes das propriedades rurais do objeto
de estudo, e consequentemente se 0 conceito de Agricultura 4.0 estd sendo empregado e 0s
impactos no gerenciamento operacional das fazendas. Serdo utilizadas informacdes primarias
e secundérias e de maneira intencional (MARCONI; LAKATOS, 1996).

Assim, a pesquisa aborda seis produtores rurais de soja cooperados na Cooperativa
Agropecuaria do Alto Paranaiba (COOPADAP), aos quais aderem tecnologias em suas
lavouras e que possa ser realizado as analises propostas, 0 que caracteriza um estudo multicaso.
A escolha por seis produtores se da ao fato de trazer capilaridade e confiabilidade aos dados

apresentados no estudo, conforme a abordagem multicaso evidencia.

A opcéo pela utilizagdo do estudo multicasos como abordagem metodoldgica deve-se
a natureza do fendmeno que ocorre de fato no @mbito das organizagcfes, cujo acesso as
informacdes e o contexto das influéncias dos objetivos de desempenho da produgdo no
gerenciamento de custos se ddo mediante a proximidade da relacdo entre pesquisador e objeto.
Segundo Boyd e Westfall (1987), o estudo multicasos é conveniente na identificacdo de trés
fatores: fatores comuns a todos os casos no grupo escolhido; fatores ndo comuns a todos, mas

apenas a alguns subgrupos; e fatores Gnicos em caso especifico.

Yin (2005) afirma que, frequentemente, a evidéncia resultante de um estudo multicaso
é considerada mais determinante, e o estudo como um todo, mais robusto. No entanto, o autor
aponta para as maiores exigéncias de tempo e recurso que esse método pode representar.
Apesar disso, optar-se-a4 por sua utilizacdo no presente estudo pelo fato de permitir maior
abrangéncia dos resultados, ao ultrapassar a singularidade de dados referentes a um dnico
produtor rural. Dessa forma, dentre toda diversidade de informacdes e dados que podem levar
ao pesquisador, se explica a opgédo por essa metodologia. Além disso, a opcao por esse método
se da pelo fato de ser mais adequado e ter a possibilidade de dar profundidade a pesquisa a

respeito do tema Agricultura 4.0.

A primeira etapa da pesquisa se baseia através de observacges, analises de registros e
a interpretacdo desses resultados. E uma ferramenta em que o pesquisador pode precisar seu

embasamento por meio de nimeros e garantir que ndo possa ter deformidade de seu estudo.
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Por esse trabalho ser uma pesquisa descritiva, levantar dados e informagdes podem retratar
bem o cenéario do objeto estudado e explica-lo. No presente caso, essa etapa elucida a gestdo
adotada e perfil dos produtores rurais, de maneira a ser considerada a primeira analise para
alcancar o objetivo proposto (SABBAG, 2017).

Em suma, a etapa foi dedicada a analisar sobre a gestdo das propriedades rurais
exploradas. Serdo coletadas informacdes por meio de questionario técnicos e sobre o resultado
econdmico, por meio da Demonstracao do Resultado de Exercicios (DRE), da ultima safra de
soja dos produtores rurais. Foram mensurados custos, receitas e lucratividades de cada
produtor rural. Os custos de producdo foram definidos e baseados nos modelos
disponibilizados pela CONAB, com mensuracdo de custos de insumos, Servigcos e

arrendamento.

A partir da avaliacdo apresentada pela primeira etapa, inicia-se uma nova etapa do
estudo. Por meio de uma abordagem qualitativa, a segunda etapa foi ideal para enxergar a
realidade tecnoldgica das propriedades rurais que foram estudadas e fazer as andlises da
maneira mais eficaz possivel. Para Strauss e Corbin (1990), a pesquisa qualitativa é a forma
de explorar uma situagdo com possibilidade de buscar as respostas das duvidas através de

observacdes e situacdes aonde ndo existe um ndmero que define tal situacdo em si.

A opcdo pela abordagem qualitativa nessa etapa se da pelo fato de ser uma metodologia
que permite o pesquisador a verificar um cenario complexo de forma mais assertiva e menos
vinculada a um resultado estatistico, podendo enxergar as reais causas para resultar em tal
consequéncia (YIN, 1994). Ainda no contexto do presente trabalho, ao qual estuda uma nova
vertente sobre as propriedades, onde ha poucas informacdes e bibliografia perante ao tema
pretendido, a analise nas gestdes rurais foi de extrema riqueza para alcancar o objetivo
proposto, e identificar o impacto que os avangos tecnoldgicos podem trazer ao setor

agropecuario.

Assim a segunda etapa do presente estudo se deu por meio de questionarios
estruturados com os gestores de cada propriedade, com a finalidade de compreender qual é o
emprego adotado nas operac@es das lavouras, se ha a utilizacdo de novidades tecnologicas nos
processos e de que forma impactou o gerenciamento na Ultima safra. De acordo com Trivifios
(1987, p. 146), “a entrevista estruturada favorece ndo so6 a descri¢do dos fendmenos sociais,
mas também sua explicacdo e a compreensdo de sua totalidade”. Conforme o autor, as
respostas que serdo trazidas poderdo fomentar novas hipo6teses de maneira que podera atingir

0 objetivo proposto no trabalho.
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Com isso, foi considerada, também, uma pesquisa exploratoria-descritiva. De acordo
com Gil (2007), a pesquisa exploratoria visa levar ao autor a chance de trabalhar de forma
préxima ao problema e dar a possibilidade de explica-lo. A pesquisa descritiva tem finalidade
de descrever as caracteristicas do material estudado. Em ambos os casos sdo levantados
materiais bibliogréaficos para conhecimento do assunto, entrevistas com pessoas que possuem

experiéncia e grau de entendimento sobre o tema abordado (GIL, 2007).

Seguindo os métodos optados para construcdo do estudo, seguem as etapas e

procedimentos conforme mostra a Figura 3.

Escolha dos

Variaveis do estudo Entrevistados

Organizagio e Analise
dos dados

Coleta de dados

Figura 3: Etapas e procedimentos para a elaboracéo do estudo

Fonte: elaborado pelo autor

Ainda, o estudo foi realizado com certa dificuldade e limitacdo por conta do cenario
pandémico que a COVID-19 afetou a sociedade durante o periodo da realizagdo da pesquisa.
Por conta das recomendagdes de distanciamento social para evitar o contagio em massa da
doenca e preservar o0 pesquisador, bem como os entrevistados, a elaboracdo do estudo teve

que ocorrer de maneira remota e virtual, reduzindo a possibilidade de observacao in loco.

3.1 Variaveis do Estudo

As variaveis do estudo foram aplicadas por meio de entrevistas com produtores rurais

na busca de respostas em relacdo ao objetivo da pesquisa. A definicdo das varidveis se deu em
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duas fases, e essas informacdes, posteriormente, foram analisadas e tratadas a fim de poder chegar
a conclusdo sobre o impacto da Agricultura 4.0 nas lavouras.

A primeira etapa apresentara duas varidveis: perfil do produtor rural e resultado
econdmico da producéo de soja safra 2020/2021. A primeira dedicou-se a finalidade de tracar o
perfil produtivo da propriedade rural entrevistado, o conhecimento sobre sua experiéncia e sua

capacidade produtiva, conforme questionario do Quadro 1.

Quadro 1: Perfil produtivo da propriedade entrevistada

Questionamentos

Informacdes

1. Qual o nome da propriedade? E qual
é o tipo de posse (proprietério,
arrendador, parceria, etc)?

Identificar o nome da propriedade e a

condicgéo de posse.

2. O que é(sdo) produzido(s) na area?

Identificar com qual(is) cultura(s) o

produtor trabalha.

3. Qual a area da(s) producédo(des)?

Identificar a area de producdo em hectares e

mensurar o porte do produtor.

4. Trabalha h& quanto tempo na
atividade rural e, especificamente,

com essa(s) producdo(bes)?

Mensurar qual é o tempo de experiéncia do
produtor com a atividade rural e com a(s)

lavoura(s) atual.

5. Qual sistema produtivo € utilizado?

Identificar qual € o método de producéo
utilizado — por exemplo, convencional,

organico, etc.

6. Utiliza equipamento(s) de irrigagao?

Se sim, de qual tipo?

Verificar se é utilizado recursos hidricos por
meio de irrigacdo artificial, e de qual tipo:

aspersao, gotejamento, etc.

7. Qual a produtividade media da(s)

cultura(s)?

Mensurar a produtividade média do
produtor em suas culturas para dimensionar

sua capacidade produtiva.

8. Para quem é(sé@o) fornecido(s) sua

producéo?

Identificar para quem € fornecida o(s)
produtos e verificar aspectos relacionado ao

mercado.
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9. Quantas pessoas trabalham na

lavoura?

processo operacional da propriedade.

Relatar o numero de pessoas envolvidas no

A segunda variavel mensurou a capacidade econémica de cada produtor rural, o que

auxiliou a analise da segunda etapa do estudo. A Tabela 1 apresenta as variaveis relacionadas aos

custos de producdo, baseadas em modelo fornecido pela CONAB. As receitas sdo variaveis

relacionadas a produtividade e o preco obtido para o produto, e os resultados (lucro ou prejuizo)

sdo calculados de acordo com a equacéo, conforme Tabela 3 e férmulas a seguir.

Lavoura de Soja - Orgamento Analitico

Produtividade Média

(sacas/Ha)

Producéo de Soja

Area plantada (Ha)

Regido
Sédo Gotardo / MG

INSUMO Unidade | Quantidade/Ha R$/Ha
Fertilizante Formulados - Plantio

Fertilizantes Foliar T
Fertilizantes Quimicos T
Fertilizantes Fosfatado T
Corretivos T
Sementes KG
Adjuvante KGoulL
F. Foliar - Adjuvante KGoulL
F. Foliar - Bactericida; F. Foliar - Fungicida KGoulL
F. Foliar - Nematicida Microbioldgico KGoulL
Fungicida KGou L
Fungicida; Acaricida KGoulL
Herbicida KGou L
Inoculante KGou L
Inseticida KGou L
Inseticida; Acaricida KGou L
Inseticida; Adjuvante; Acaricida KGou L
Regulador de Crescimento KGoulL
Sais KGou L
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SubTotal 1 R$

SERVICO R$/Ha

Aplicacdo de Inseticida, Acaricida e Fungicida

Aplicagdo de Herbicida

Irrigacéo por Pivo Central

Plantio e adubacdo

Cobertura

Aplicagdo Foliar

Colheita Mecanizada

Transporte Interno da Producéo

P6s-Colheita

Comercializacdo

Adubacdo em pré-plantio

SubTotal 2 R$
CUSTO DE TERRA R$/Ha
Arrendamento

SubTotal 3 R$
TOTAL (1+2+3) R$

Tabela 3: Variaveis de custo de producéo
Fonte: adaptado de CONAB (2021)

Formulas (ASSAF NETO, 2010):
- Célculo de receita

Rt = Produtividade Total X Prego de Venda

- Célculo lucro (ou prejuizo) do exercicio

Lucro = Receita Total — Custo Total



o1

- Calculo lucratividade do exercicio

o Lucro Liquido
Lucratividade = - x 100
Receita Total

A segunda etapa se deu a construcdo por meio de variaveis referente a analise da
utilizacdo das novidades tecnolégicas na gestdo operacional da propriedade, conforme
apresentados nos Quadro 2. O quadro apresentara o questionario sobre Agricultura 4.0 e sua

adogdo ou ndo por parte dos produtores voluntarios.

Quadro 2: Adogéo de Agricultura 4.0 pela propriedade rural.

Questionamentos Informagdes

1. Vocé conhece ou ouviu falar sobre Relatar o conhecimento ou ndo sobre Agricultura 4.0
Agricultura 4.0? Se sim, 0 que vocé

conhece sobre Agricultura 4.0?

2. Vocé possui acesso a internet em sua Observar se ha acesso a conectividade de internet na
lavoura (wifi ou rede mével)? Se sim, qual é | propriedade.

a qualidade do sinal?

3. Vocé utiliza dispositivo(s) movel(is) para Mostrar se hé a utilizacdo de dispositivos mdveis em
alguma atividade da lavoura? Se sim, para alguma operacéo.
qual(is) finalidade(s)?

4. E utilizado algum sistema de gest&o de Verificar se ha utilizacdo de dados na gestéo da

dados na tomada decisBes? Se sim, de que lavoura.

forma é utilizado?

5. Qual(is) é(sao) a(s) maquina(s) e Detectar qual(is) maquina(s) e implemento(s) ha na
implemento(s) presente(s) na propriedade? propriedade, e se ha alguma tecnologia associada a
Alguma das méquinas possuem aparato ela.

tecnoldgico?

6. Utiliza software(s) na gestdo das operacdes Identificar se utilizar algum software na gestdo
da propriedade (financeiro, meteorologia, operacional da propriedade.
acompanhamento de mercado, de maquinas,

etc)? Se sim, para qual(is) finalidade(s)?
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treinamentos e outros tipos de evento sobre
técnicas agrondmicas?

7. Possui algum tipo de sensor(es) na operacdo | Constatar se utiliza algum tipo de sensor em sua
da propriedade, seja acoplado em tratores e | gestdo operacional da propriedade, e sua finalidade.
implementos, instalados no solo ou por meio
de drones? Se sim, para qual finalidade(s)
é(sé0) o uso do(s) sensor(es)?

8. E utilizada maquina(s) de aprendizagem ou Identificar se ha a adogdo de machine learning em
utilizagdo de maquinas autdbnomas nas alguma etapa operacional da gestédo rural.
operacdes da plantacdo? Se sim, para
qual(is) finalidade(s)?

9. Faz algum tipo de mapeamento da area Observar se é feito algum mapeamento da area
produtiva? Se sim, qual(is) é(sdo) o(s) produtiva da propriedade.
mapeamento(s)?

10. Faz andlise de solo da &rea produtiva? Se Constatar se ha estudo sobre os nutrientes do solo da
sim, com qual frequéncia? propriedade.

11. E feito algum trabalho de prevencéo e/ou Identificar se ha trabalho com prevencéo e/ou
controle de doencas e pragas? Se sim, de controle de doencas e pragas nas lavouras, e de que
que forma? forma é feito.

12. Existe alguma selecdo de mudas e/ou Verificar se ha a utilizacdo de quais espécies de
sementes para o plantio? Se sim, de que mudas e/ou sementes no plantio.
forma é a selegdo?

13. Para o plantio e tratos culturais, é(sdo) Relatar se ha trabalho humano ou se ha trabalho
utilizada(s) alguma(s) maquina(s) ou sdo realizado por maquina nas etapas do processo
aplicacdes feita por funcionarios? Se for produtivo.
utilizado maquinag(s), qual(is) é(séo)?

14. Na colheita e p6s-colheita, é utilizada Identificar se hd uso de maquina ou nao na fase final
alguma maquina nesses processos ou Sao da producéo.
apenas a¢des humanas?

15. Se voceé adota alguma das praticas O relato do produtor de qual é o beneficio sobre a
questionadas anteriormente, qual é o adocdo das técnicas da Agricultura 4.0.
beneficio que traz a sua gestao?

16. Se vocé ndo adota nenhuma das préticas O relato do produtor do motivo de nao adotar as
questionadas anteriormente, pretende técnicas da Agricultura 4.0.
adotar? E porque ainda ndo foram adotadas?

17. Vocé utiliza o servico de alguma empresa ou | Verificar se ha alguma prestagdo de servico de
profissional que presta assisténcia técnica terceiros ao produtor.
direcionada a Agricultura 4.0?

18. Participa de dia de campo, palestras, Observar se o produtor faz algum tipo de capacitacao.
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19. Qual o seu interesse sobre novidades Entender se ha interesse por parte dos produtores
tecnoldgicas? E por qué? sobre novidades tecnoldgicas.

20. Qual sua opinido sobre as técnicas da A opinido e relato do entrevistado sobre a Agricultura
Agricultura 4.0? Acredita que ha 4.0 e se ha dificuldade ou ndo em sua adog&o, e
dificuldades para sua adoc¢ao? Se sim, qual(is) é(sao) essas barreiras.
qual(is) é(séo)?

3.2 Escolha dos Entrevistados

A opcao se deu por produtores rurais de soja devido ao contato do pesquisador com a
cooperativa e o fato da producdo da cultura ser de alta relevancia, além de esperar que 0s
mesmos evidenciem o alto grau do emprego de tecnologias nas lavouras. Alcancar o objetivo
do estudo seria facilitado devido ao cenario mais desenvolvido com a adogdo das praticas da
Agricultura 4.0.

Assim, foram escolhidos seis produtores rurais de soja obedecendo os seguintes
critérios:

- Os seis produtores participantes devem estar localizados na regido de S&o Gotardo
(MG);

- Os seis produtores serem cooperado a cooperativa,

- Os seis produtores serem portadores de itens tecnoldgicos na producao;

- Produtores rurais que realizam a gestdo da sua propriedade por meio de recursos
tecnoldgicos para mensuragdo de seus custos e receitas;

- Produtores rurais dispostos a participar e contribuir com suas experiéncias para o

desenvolvimento do estudo.

3.3 Coletas de Dados

A coletas de dados para a elaboragédo da pesquisa seguiu as seguintes etapas:

- Pesquisa bibliografica: artigos, dissertacdes, teses, revistas, livros, relatorios e dados
cientificos, seja documental ou digital, utilizando de palavras-chaves como “Agricultura 4.0,
“Agricultura Digital”, “Fazenda Inteligente”, “Smart Farm”, “Smart Agro” € “Agriculture
4.07;

- Orcamento analitico da Ultima safra dos produtores rurais selecionados;
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- Entrevista estruturada por meio de formularios com os produtores rurais.

A primeira etapa dedicou-se coletar as respostas do perfil produtivo dos produtores
voluntarios, por meio de uma entrevista estruturada, e os resultados econdmicos das
propriedades rurais, por meio da DRE da Ultima safra. De posse das informacGes das
caracteristicas que representam os produtores serdo analisadas as informacdes econdmicas de
cada um, por meio dos or¢camentos analiticos dos custos de producdo de cada propriedade e
realizar o cruzamento com as receitas de cada exercicio, com a finalidade de mensurar a
lucratividade. Os custos de producéo foram baseados de acordo no modelo disponibilizado pela
CONAB, conforme apresentado no item 3.1.

A segunda etapa constou com coleta de dados a fim de entender o emprego das
tecnologias na gestdo operacional de cada propriedade rural. Por meio de um roteiro de entrevistas
estruturado os produtores rurais foram indagados acerca do assunto proposto, e com as respostas
foi viavel correlacionar com o resultado da lucratividade de sua gestdo. Com isso, € possivel
compreender o impacto da Agricultura 4.0 na gestao das propriedades rurais. As entrevistas foram
feitas via formularios, diretamente com os responsaveis pela gestdo das mesmas. Devido ao estado

pandémico da COVID-19, onde néo foi possivel a visita presencial nas propriedades.

3.4 Organizacao e Analise de Dados

Uma vez realizada a coleta de dados foi possivel realizar as analises necessarias para se
atingir os objetivos propostos pela pesquisa. As respostas dos produtores rurais foram
armazenadas e tratadas em a fim de poder entender o impacto que a Agricultura 4.0 pode ter na
gestéo das propriedades rurais, com 0 aumento ou ndo da produtividade, emprego mais preciso
dos insumos quimicos, os possiveis ganhos ambientais de sua ado¢éo e a viabilidade econémica
da implantacgdo as propriedades rurais.

Os dados das entrevistas foram exportados para o Microsoft Excel ao qual permitiu
tabular as respostas e montar quadros com os resultados do questionario (Apéndice). Com isso
foi possivel mensurar os impactos da gestdo da Agricultura 4.0 nas propriedades, ainda sendo
considerado o conhecimento adquirido por meio da revisdo teorica e pelas observacdes nas
propriedades visitadas.

Finalmente, o estudo utilizou a Analise de Conteudo para fazer a interpretacdo dos dados
apresentados e chegar a concluséo sobre o objetivo proposto. De acordo com Bardin (2011), a

Anélise de Conteudo “um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando a obter,
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por procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteddo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as

condig¢des de producdo/recepgao (varidveis inferidas) destas mensagens”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse capitulo estad divido em duas subsecBes as quais apresentam os resultados da
pesquisa realizada, bem como a discussédo dos dados apresentados: perfil dos produtores,
resultado econdmico e, por fim, adocéo e entendimento sobre as tecnologias.

A primeira subsecdo apresenta as duas etapas do estudo, que é a defini¢do do perfil dos
produtores rurais da regido de Sdo Gotardo-MG, voluntarios do estudo, e seus resultados
econdmicos da safra de soja 2020/2021, por meio da Demonstracdo do Resultado do Exercicio
(DRE), de maneira que possa ser apresentado ao leitor informac@es sobre qual é o publico que
estard sendo analisado para chegar ao objetivo proposto no trabalho.

A segunda subsecéo desenvolve a terceira etapa do estudo: a adocdo de tecnologias da
Agricultura 4.0 nas lavouras produtivas da cultura de soja. Foram apresentados os dados sobre
a abordagem aos seis produtores rurais em relacdo a adocéo das tecnologias em suas unidades

produtivas, quais suas visdes e 0 impacto em suas respectivas atividades rurais.

Dessa forma foram retratados os resultados das entrevistas e da abordagem do
perfil/econdmica dos produtores que estdo no objeto de estudo, e por conseguinte realizou-se
a analise, leitura e correlacdo dos resultados, a fim de elucidar a adogdo das tecnologias

utilizando o resultado econémico como plano de fundo.

4.1 Perfil dos Produtores

A subsecdo apresenta caracteristicas sobre o perfil dos produtores rurais que
participaram da pesquisa realizada no estudo, todos da regido de S&o Gotardo-MG. Foram
indicadas informagdes nos Quadros 3 e 4 que detalham sobre as suas capacidades produtivas,
experiéncias na agricultura, métodos de trabalhos, formas de comercializacdo e nimeros de
funcionarios. Mais adiante, 0 Quadro 5 apresenta as informac@es econdmicas de cada um deles,

com os resultados da safra 2020/2021 de soja.
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Itens Produtor 1 Produtor 2 Produtor 3

1. Tempo de experiéncia na atividade rural | 47 anos 60 anos 40 anos

2. Tipo de posse da propriedade Proprio Arrendamento Proprio

3. O que € produzido na propriedade Café, Abacate, Cenoura, Soja, | Soja, milho, trigo, alho, batata | Café, abacate, Soja, milho,
Milho, Trigo, Batata, Alho e e cenoura trigo, cebola, batata e
Cebola cenoura

4. Area produzida de soja (ha) 310,6 352,30 242,89

5. Sistema produtivo adotado Plantio direto e convencional Area irrigada plantio | Plantio direto e convencional

convencional e sequeiro com

plantio direto

6. Sistema de irrigacdo

Sistema de pivo central em parte

da producéo

Sistema de pivd central em

parte da producao

Sistema de pivd central em

parte da producdo

7. Produtividade média de soja por hectare

71,4 sacas

67,46 sacas

70,25 sacas

8. Local de fornecimento de producéo

Cooperativa

Cooperativa

Cooperativa

9. Funcionarios na propriedade

35 funcionarios

11

17 funcionarios

Fonte: elaborado pelo autor
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Itens Produtor 4 Produtor 5 Produtor 6
1. Tempo de experiéncia na atividade rural | 26 anos 40 anos 17 anos
2. Tipo de posse da propriedade Proprio Proprio Proprio

w

. O que € produzido na propriedade

Soja, Milho, Trigo e Café

Café, Abacate, Alho, Batata,
Soja, Milho e Trigo

Beterraba, Cenoura, Cebola,
Alho, Café, Abacate, Milho,
Soja, Trigo, Feijdo e Batata

4. Area produzida de soja (ha)

162,40

505,11

695,00

5. Sistema produtivo adotado

Area irrigada plantio convencional

e sequeiro com plantio direto

Area irrigada com plantio
convencional e sequeiro com

plantio direto

Plantio direto e convencional

6. Sistema de irrigacdo

Sistema de pivo central em parte

da producéo

Sistema de pivd central em

parte da producao

N&o hé& sistema de irrigagédo

7. Produtividade média de soja por hectare

81,69 sacas

67,58 sacas

71,32 sacas

8. Local de fornecimento de producéo

Cooperativa

Cooperativa

Cooperativa

9. Funcionarios na propriedade

5

28

38 funcionarios

Fonte: elaborado pelo autor
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4.1.1 Tempo de experiéncia na atividade rural

O aspecto experiéncia pode ser considerado como uma barreira para o sucesso de
uma atividade, porém ndo é o que foi encontrado com as respostas dos produtores
participantes do estudo. Todos possuem mais de 15 anos de experiéncia, e bagagem com
sucessos, frustacdes e aprendizagens durante os anos de atuagéo.

A média de experiéncia entre o0s seis produtores é de aproximadamente 38 anos.
Tempo suficiente para ter o conhecimento do campo. Nesse aspecto vale ressaltar os
Produtores 2 e 6.

O primeiro possui 60 anos de experiéncia na atividade rural, e passou pelas mais
diversas mudangas que ja ocorreram dentro agricultura, conforme relatado na revisdo
tedrica — passando pelo inicio da Revolucdo Verde, a abertura da fronteira agricola
brasileira, 0 advento da Agricultura de Precisdo e agora com a modernizacdo das
tecnologias no campo com a Agricultura 4.0.

Ja o Produtor 6 possui 0 menor tempo de experiéncia dentre os participantes do
estudo, com 17 anos de atuacao nas atividades rurais. Ainda que conte com menos tempo
de atividade, possui experiéncia relevante. Conforme a literatura, passou pela transicao e
amadurecimento da Agricultura de Precisdo até o presente momento, junto a Agricultura
4.0.

Nada pode ser estabelecido a principio com esses dados, mas com 0 andamento
do estudo vale a pena confrontar com as posi¢des presentes na revisdo tedrica: onde dizem
que o produtor com mais experiéncia é mais resistente em aceitar 0s avancos
tecnoldgicos, tendo a crenga por sua atuacdo empirica, e em contraponto os produtores

mais novos sdo o0s expoentes da adocdo das praticas modernas da Agricultura 4.0.

4.1.2 Tipo de posse da propriedade

No meio rural é comum o “comércio” de terras produtivas. Conforme estudo de
Fonseca (2021), o custo para aquisi¢do propriedades rurais € muito alto e estd em posse
de algumas familias. E uma das saidas para poder produzir é via parceria e/ou
arrendamento, com o produtor pagando uma espécie de aluguel ao proprietario da terra,
0 que pode limitar os resultados econémicos desse empresario rural, tornando mais

custosa a producao de alimentos.
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No presente estudo o cenario é diferente. A grande maioria dos produtores
possuem terras proprias em sua exploracao rural. Apenas o Produtor 2 ndo é proprietério
de sua area produtiva e recorre ao arrendamento para exercer a producao agropecuaria.

Em suma, isso demonstra um panorama animador, os investimentos nas producdes
sd0 mais viaveis quando a terra é propria, principalmente quando se trata de ativos fixos.
E nesse cenario, surge a Agricultura 4.0 e sua adocdo, onde teoricamente é mais factivel
0 emprego de novas tecnologias em areas produtivas proprias.

Nessa perspectiva o Produtor 2 pode apresentar grande desvantagem perante aos
demais produtores. Além de obter um custo extra na sua produgdo com o arrendamento,
se torna mais dificil investir na atividade e em novas tecnologias. Por exemplo, ao adquirir
uma nova maquina o agricultor ndo teria local para fazer a armazenagem desse item.
Dessa forma, mediante a eventual impossibilidade de investimento, o Produtor 2 pode

ndo demonstrar a mesma capacidade produtiva que os demais produtores rurais.

4.1.3 O que é produzido na propriedade

A diversidade na producédo é fundamental para a sustentabilidade do produtor
rural, conforme Endo et. Al (2018) e Schuster e Deponti (2021) relatam, o que possibilita ao
agricultor a oportunidade de obter resultados em mais de uma espécie, ndo ficando refém
sobre uma especifica commoditie das possiveis variacdes de mercado e de fitossanidade, por
exemplo.

Rambo et al. (2021) salienta que a rotacdo de cultura pode proporcionar inimeras
vantagens para a conservacgdo do solo. Além de seu aprofundamento e da descompactacéo,
com os plantios associados a leguminosas é possivel incrementar nitrogénio, sequestrar
carbono e enriquecer o solo com nutrientes, gerando resultados fisicos, quimicos e
bioldgicos, podendo funcionar como catalisador no aumento de produtividade das culturas.

Nesse contexto é notdvel que todos os produtores participantes do estudo
apresentem diversificagdo em suas producdes. Seja com culturas anuais de graos, como 0s
grdos e leguminosas citadas anteriormente, ou com culturas permanentes, como café e
abacate. Essa diversificacdo de exploracdo de diferentes espécies vegetais proporciona
ganhos benéficos por suas diferentes caracteristicas fisicas e quimicas. Pode haver ganhos
nutricionais na fertilidade do solo devido a fixacgdo residual de elementos quimicos deixados
por culturas anteriores, ou por diferencas nas exigéncias hidricas ou de luminosidade da

espécie vegetal plantada.
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Os Produtores 1, 3, 5 e 6 apresentam uma grande diversidade de culturas,
mesclando culturas anuais e permanentes, os Produtores 2 e 4 também demonstram essa
diversificacdo, porém ndo contam com o mix de culturas anuais e permanentes. No caso do
Produtor 2, o fato de ser arrendatério talvez possa explicar a escolha por apenas cultivos

anuais.

4.1.4 Area produzida de soja (ha)

O presente trabalho tem como plano de fundo de estudo a produgdo de soja,
através dessa premissa foi definido fazer a anélise do tamanho das areas produtivas em
cima apenas dessa cultura.

A quantidade de area produzida pode ser uma ferramenta importante para os
produtores, conforme a literatura apresenta, por meio de ganho de escala produtiva e
economia de escopo podem ser estabelecidos com quanto mais houver de producéo.
Assim existe a possibilidade de quem produzir mais obter vantagens na lavoura,
sobretudo sobre os custos despendidos.

A média de area dos produtores abordados é de 378 hectares de producao de soja,
entretanto é notavel a amplitude dos valores sobre alguns dos produtores participantes.
Os Produtores 5 e 6 apresentam o0s maiores volumes de &reas exploradas com,
respectivamente, 505,11 hectares e 695 hectares na safra recém terminada. No caso do
Produtor 6, de acordo com as normas do INCRA, é considerada como grande propriedade
por possuir mais de 15 maédulos rurais (um mddulo rural em Sdo Gotardo-MG sdo 40
hectares).

Contudo, o Produtor 4 apresenta um panorama sobre a area de producédo
divergente da média do grupo e distante dos dois citados anteriormente, com 162,4
hectares disponibilizado para a cultivo de soja na safra 2020/2021. Esses dados podem
apresentar algumas dificuldades com economia de escala e escopo ao produtor, cenario

oposto aos Produtores 5 e 6.

4.1.5 Sistema produtivo adotado

O sistema produtivo que os produtores adotam em suas lavouras podem ser
comparadas a uma decisdo estratégica sobre qual tipo de manejo adotara para o plantio
da sua producéo. Os sistemas mais usuais da agricultura brasileira sdo o sistema de plantio

convencional (SPC) e sistema de plantio direto (SPD).
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Conforme Freitas, Silva e Avanzi (2013), o SPC é um preparo de solo que conta
uma ou mais aracgdes e duas gradagens niveladoras, numa maneira em que se mistura 0s
nutrientes na terra. A vantagem desse manejo € o0 contato criado entre solo-semente nas
aplicacdes e pulverizacGes pos preparo e plantio, facilitando a emergéncia e absorcao dos
insumos, assim como o controle sobre ervas daninhas. A desvantagem € o risco que corre
com problemas como erosdo e lixiviagdo do solo com as a¢Ges temporais do clima.

J& 0 SPD é considerado um sistema conservacionista, tido como sustentavel e
tratado dentro do grupo de boas praticas agricolas, por aplicar menos insumos no solo,
menor uso de maquinas (como aradores e niveladores) e aproveitar a palhada da cultura
anterior como uma espécie de cobertura e evitar os riscos de erosao e lixivia¢do do solo.
E ideal para culturas rotacionais devido as sobras de culturas anteriores e o
enriquecimento de nutrientes, principalmente com a possibilidade fixacdo de nitrogénio
ao solo (DENARDIN et al, 2012).

As respostas dos produtores voluntarios da pesquisa mostram que todos adotam
ambas as formas de manejos. Alguns especificam que nas areas irrigadas operam via SPC
e nas areas de sequeiros optam pelo SPD. Como relatado no inicio da subsecao, € uma
decisdo estratégica pelos produtores, planejada por meio de variaveis que vao desde custo
da producdo, informacBes meteoroldgicas e necessidades do solo. A literatura indica que
0 SPD ndo pode ser uma constante e em certos periodos é condicionado uma reforma de
solo para balanceamento quanto a acidez e cadeia de nutrientes. De certa forma as
respostas indicam o conhecimento técnico dos produtores e consciéncia sobre os

parametros sustentaveis da producdo agricola.

4.1.6 Sistema de irrigacéo

O sistema de irrigagdo surgiu como grande aliado do produtor para mitigar
possiveis riscos de crises hidricas e de pluviosidade, assim como uma ferramenta para
poder produzir mais alimentos para a sociedade, sendo um avango tecnolégico empregado
pela Revolucgédo Verde, conforme indicou a revisao tedrica sobre o tema.

Alves Junior et al. (2018) demonstra que a irrigacdo € uma realidade na producéo
de gréos no Brasil, popularizado pelo sistema de pivé central. Tal método é ideal para
grandes areas devido sua facilidade de manuseio, facilidade pela automacdo e
uniformidade da aplicacdo. Além de utilizar agua, alguns produtores ja utilizam a
fertirrigacdo. De fato, o sistema de pivd garante ao produtor uma possibilidade de

expandir suas safras ao decorrer do ano, sem ficar refém das pluviosidades, podendo
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realizar até trés safas no periodo. A Agricultura 4.0 surge com ferramentas que podem
levar mais eficiéncia na utilizacao do sistema, principalmente com sistemas de gestdo por
inteligéncia artificial, sensores e 10T.

Os produtores participantes do estudo ndo detalham de que forma seus pivos
atuam, mas que todos possuem esse sistema disponivel em suas producdes. O Produtor 6
é 0 Unico que ndo emprega 0s pivos na cultura da soja, 0 que pode ser explicado pelo
custo do sistema e por confiar nas chuvas durante o periodo da safra de soja, conhecido
por ser o periodo de chuva da regido. Porém possui a ferramenta na propriedade e utiliza
nas demais safras do ano para atuar com a escassez de chuva nas outras safras.

O Produtor 2, mesmo ndo sendo proprietario da terra de sua producao, possui 0
sistema de irrigacdo em sua lavoura. O caso pode ser explicado por dois fatos: o Produtor
2 pode possuir a tecnologia e levar as areas onde tem a parceria, ou as glebas arrendadas
possuem o sistema de irrigacdo e o custo € diluido no pagamento do arrendamento.

Em suma, os produtores possuem essa tecnologia e aderem em parte da sua safra.
A grande maioria, por excec¢do do Produtor 6, também utiliza a irrigacédo artificial na safra
de soja, de acordo com os planejamentos de cada gestdo. E uma ferramenta que agrega a
producdo e mitiga um dos principais riscos no meio rural que ¢ a falta de chuva, o que

evidencia a seguranga em suas operagoes.

4.1.7 Produtividade média de soja (ha)

A produtividade média da producdo é um pardmetro eficaz para mensurar o
resultado da atividade rural de qual seja a cultura. H& inumeros elementos que
determinam tal resultado, desde uma intempérie que pode ser causada por falta de chuva
ou por uma forte geada, que pode determinar a quebra da producdo, ou por uma crise
fitossanitaria causada por alguma praga que possa devastar a plantacdo, e até falhas
técnicas e humanas na produgdo por erros no manejo da lavoura, sendo nesse ultimo caso
regiao.

De acordo com dados da CONAB (2021), a safra 2020/2021 de soja apresentou
resultado recorde no estado de Minas Gerais com 7 milhdes de toneladas colhidas, devido
ao aumento de é&rea produzida e condi¢bes climéaticas favoraveis. Entretanto a
produtividade média teve leve regressdo para 3.697 quilos por hectares, equivalente a
61,62 sacas (de 60 kg) por hectare.
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Dessa forma, a média dos produtores participantes do estudo apresentou nimeros
maiores comparado ao valor estadual, com 71,61 sacas/ha. A amplitude ndo é t&o
discrepante entre os nimeros médio do grupo, porém o Produtor 4 apresenta valores que
destacam por si s6, com a média de 81,69 sacas/ha (4.900 kg/ha). Vale ressaltar também
que esse produtor é 0 que conta com a menor area produzida de soja, 0 que pode ter sido
uma vantagem sobre o fato de poder usufruir de mais cuidado e planejamento sobre a area
cultivada do que os demais produtores do grupo, e gerar uma produtividade maior.

De forma geral, os resultados apresentados sdo excelentes considerando o
benchmarking com a média estadual. Se considerar a média nacional, os valores s&o ainda
mais vantajosos, uma vez a produtividade nacional foi de 3.517 kg/ha (CONAB, 2021).

Assim, é justo considerar que o0s produtores voluntarios do estudo estdo acima da média.

4.1.8 Local de fornecimento da producéo

As etapas da producgédo rural sdo finalizadas com a comercializacdo de seus
produtos para algum mercado especifico, aonde ird utilizar esse produto como matéria-
prima. No caso do leite, por exemplo, o produto € destinado a laticinios, na cana-de-
acucar o produto final vai para as usinas e destilarias. No caso da soja, conforme Cancado
(2019) relata, os graos sdo comercializados a empresas tidas como originadores ou para
as esmagadoras. As originadoras também sdo conhecidas como traders e/ou cerealistas.
As esmagadoras sdo as empresas as quais processam a soja e transformam em algum
produto.

No caso dos produtores rurais voluntarios, suas produgdes sao todas destinadas e
armazenadas na cooperativa de produtores da regido. Assim, a cooperativa atua como
uma originadora e assessoram 0s produtores na comercializacao das suas producdes de
soja, sempre em busca das melhores ofertas disponiveis. Tal fato mostra a unidade entre

0s produtores da regido e as ferramentas que criaram para poder melhor atender o grupo.

4.1.9 Funcionario na propriedade

A quantidade de funcionarios em uma producdo tradicionalmente reflete ao
tamanho da capacidade produtiva de tal negdcio, de quanto maior a producdo mais
funcionarios empregados na operacdo. Entretanto com o advento das tecnologias,

conforme mostra a revisao tedrica, esse numero pode sofrer alteragdes de acordo com 0s



65

métodos produtivos e ndo dizer em si a real capacidade produtiva da atividade, com a
substituicdo de pessoas por maquinas automatizadas.

A média de funcionarios nas propriedades do grupo de produtores participantes €
de 22 trabalhadores nas operacdes. Entretanto a amplitude desse valor é grande entre 0s
voluntérios da pesquisa. O Produtor 4, 0 mesmo que possui a menor area de soja e a maior
produtividade média, é o que conta com o menor numero de funcionarios em suas
operagoes.

Ja o Produtor 6, 0 que possui a maior area de producdo de soja e a maior
diversidade de producdo, tem em seu quadro 38 funciondrios em sua equipe,
caracterizando o maior valor do grupo. Esses nimeros, tanto do Produtor 4 e do 6, ndo
evidenciam muita coisa em si — além do fato do Produtor 4 ter custo com empregados
bem menores que o Produtor 6 em relacdo a salarios, teoricamente. Mas em questéo de

producéo e produtividade isso ndo pode ser mensurado.

4.1.10 Resultados econdmicos

Nessa subsecdo sdo apresentados os resultados econdmicos dos produtores,
conforme a producdo de soja nas propriedades estudadas. O Quadro 5 apresenta as
informagdes de receitas e custos. Os resultados foram medidos por meio da produtividade,
area plantada e utilizado a média de preco do grao disponibilizado pela CONAB durante
0 periodo comercializacao da safra (fevereiro a junho). Foram aplicados descontos sobre
a tributacdo das atividades rurais (Funrural), a qual é adotada a taxa de 1,5% sobre a
receita operacional bruta do exercicio (FOLLONI e BORGHI, 2019); disso foi alcancado
a receita operacional liquida da atividade, e por meio dela foi descontado o custo de
producdo da lavoura de soja (apéndice); por fim foi encontrado o resultado liquido das

atividades, e por meio dela foi possivel calcular a lucratividade de cada operag&o.
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Descricao (R$) Produtor1  Produtor2  Produtor3  Produtor4  Produtor5  Produtor 6
Receita Operacional Bruta 3.645.133,27 3.906.364,17 2.804.592,13 2.180.563,15 5.610.711,03 8.147.228,31
(-) Funrural 54.677,00 58.595,46 42.068,88 32.708,45 84.160,67 122.208,42
Receita Operacional Liquida 3.590.456,27 3.847.768,71 2.762.523,25 2.147.854,70 5.526.550,37 8.025.019,89
(-) Custo de Produgéo 1.449.073,24 2.249.193,67 1.332.078,55 1.107.850,58 2.192.344,28 4.066.784,25
Resultado Liquido 2.141.383,03 1.598.575,04 1.430.444,70 1.040.004,13 3.334.206,09 3.958.235,64
Lucratividade 58,75% 40,92% 51,00% 47,69% 59,43% 48,58%

Fonte: elaborado pelo autor

O Produtor 6 foi 0 que obteve a maior receita dentro o grupo. Afinal é o que possui
mais areas disponiveis para producdo de soja, 0 que permite ter o maior faturamento.
Entretanto, devido ao mesmo fator, é o0 que desembolsou 0 maior custo de produgdo. Ao
final do exercicio apresentou a lucratividade de 48,58% em sua producao de soja.

Os resultados finais, de uma maneira geral, apresentaram valores satisfatorios
sobre a lucratividade sobre a safra de soja 2020/2021. O valor médio entre os produtores
voluntérios foi de 51,06% de lucratividade no exercicio. O Produtor 3 representa esse
valor médio, mostrando equilibrio sobre faturamento, produtividade e custos, o que
permitiu contabilizar em 51% de margem. Os destaques positivos sobre o indice ficam
com os Produtores 1 e 5, enquanto o Produtor 2 apresentou a menor lucratividade do
grupo.

Os Produtores 1 e 5 sdo 0s que tiveram menores custos em suas producdes. Com
os valores por hectare, respectivamente, R$ 4.665,40 e R$ 4.340,33. Apesar de ndo terem
a produtividade do Produtor 4, ambos conseguiram operar com um controle maior sobre
0s gastos com a producdo da soja na safra. O Produtor 1 apresentou um custo mais baixo
com o servigos e mdo-de-obra, enquanto o Produtor 5 obteve um custo mais equilibrado
sobre os insumos utilizados nas etapas de produgéo.

Nesse ponto, o Produtor 4, apesar de apresentar a maior produtividade sobre a
producéo de soja, foi 0 que teve 0 maior custo por hectare. Os gastos com fertilizantes e
defensivos elevaram o custo de producao (Apéndice X). Entretanto € possivel associar o
maior custo com a maior produtividade, que com as aplicagbes com mais injecdo de
recursos financeiros no ciclo produtivo, mais produtividade na lavoura. Mas ela ndo
demonstra o melhor custo-beneficio dentre o quadro de produtores voluntarios, apesar de
ainda apresentar lucratividade satisfatoria.

O Produtor 2 teve a lavoura com menor lucratividade, e isso se deve por conta do

custo com o arrendamento e ndo possuir terras propria para a producdo agropecuaria. De
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fato, é o prego que se paga por ndo ter o ativo primordial para atuar na atividade rural.
Apesar do alto custo despendido pelo produtor, sua lucratividade é satisfatéria. Com uma
producdo equilibrada com gastos de insumos e servicos, aliado a uma boa produtividade,

o resultado final do exercicio ainda demonstrou um bom retorno para o Produtor 2.

4.2 Adocéo e Entendimento sobre as Tecnologias

A subsecdo apresenta os resultados e andlises sobre o conhecimento dos
produtores rurais participantes da pesquisa a respeito da Agricultura 4.0 e o que margeia
seus aspectos. Foram realizadas 20 perguntas especificas sobre o tema abordado, o que
permite mensurar como 0s aspectos tecnoldgicos impactam nas producgdes rurais

estudadas.

4.2.1 Conhecimento sobre Agricultura 4.0

A primeira pergunta da abordagem apresenta o questionamento sobre o
conhecimento dos produtores rurais sobre Agricultura 4.0. Conforme Quadro 6 é notavel
0 desconhecimento por parte dos produtores. Ainda mais considerando toda
produtividade obtida na safra 2020/2021, partindo de uma premissa em que altas
produtividades se dao devido ao emprego de tecnologias, e a utilizacdo de alguns recursos
que fazem parte do pacote de Agricultura 4.0, como o uso do sistema de irrigacdo por

pivé central, por exemplo.

Quadro 6 — Conhecimento sobre Agricultura 4.0

Vocé conhece ou ouviu falar sobre Agricultura 4.0? Se sim, 0 que vocé
conhece sobre Agricultura 4.0?
Produtor 1 Pouco conhecimento
Produtor 2 Né&o ouviu falar
Produtor 3 Pouco conhecimento
Produtor 4 Ja ouviu falar (parte de coleta de dados e monitoramento via satélite)
Produtor 5 Apenas ouviu falar
Produtor 6 Nunca ouviu falar

Fonte: elaborado pelo autor

As respostas podem trazer diversas analises. A primeira pode ser a falta de

conhecimento devido a dificuldade acesso as informacdes e conceitos sobre o assunto. E
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de fato, por ser um tema considerado como novo, pode trazer esse desconhecimento por
parte do publico. Outro fator, acompanhado dessa visdo, € a falta de profissionais do
ciéncia, como consultores, assistentes técnicos e empresas de tecnologias na publicidade
das teorias para o publico.

Vale também ressaltar a resposta no Produtor 4, com o conhecimento que
Agricultura 4.0 se trata de coleta de dados e monitoramento via satélite. O interessante
nesse caso € que, sim, essas sao umas das principais abordagens da Agricultura 4.0 —
principalmente o estudo de coleta de dados.

Em linhas gerais as respostas evidenciam o conhecimento quase nulo dos
produtores por parte do termo “Agricultura 4.0”, seja por falta de publicidade dos
contetdos ou mesmo por falta de players no agronegdcio. Ha& muito para ser
desenvolvido, apenas com o primeiro questionamento € possivel encarar de frente com a

situacdo de momento, ainda mais sendo considerado o perfil dos produtores abordados.

4.2.2 Acesso a internet

A segunda pergunta realizada na abordagem se trata de item fundamental para o
pleno funcionamento das tecnologias da Agricultura 4.0: o0 acesso a internet. Para ter a
conexdo e comunicacao entre os diversos drivers e plataformas é de suma necessidade a
disponibilidade da internet, para que possa existir interacdo dos dados e informacdes, e
chegar em méos para os produtores rurais e seus gestores. As respostas apresentadas no
Quadro 7 nos traz o panorama da rede de cobertura de sinal de conexd@o de internet nas

lavouras, seja por wifi ou rede movel.

Quadro 7 — Acesso a internet

Vocé possui acesso a internet em sua lavoura (wifi ou rede movel)? Se
sim, qual é a qualidade do sinal?
Produtor 1 Alguns pontos possuem acesso a internet
Produtor 2 Possui 4G na lavoura
Produtor 3 Possui wifi. Boa conexéo
Produtor 4 Sim, sinal razoavel
Produtor 5 Tem sinal, porém o sinal é ruim
Produtor 6 N&o possuli

Fonte: elaborado pelo autor



69

As respostas nos trazem um retrato de como funciona o acesso da internet no
interior do pais, ainda mais em regides mais remota como as zonas rurais dos municipios.
Conforme matéria da Revista Globo Rural (2020), mais de 70% das propriedades rurais
ndo possuem conexdao a internet. Ainda que as respostas do questionario apresentam uma
porcentagem mais favoravel a disponibilidade de acesso, o cenario ndo é o ideal.

Apenas o0 Produtor 6 ndo possui rede de internet em sua propriedade, porém os
demais entrevistados relatam que até possuem 0 acesso a conexao, alguns com qualidade
questionavel e ndo abrange todas areas das fazendas. O Produtor 2 apresenta um cenério
que ha sinal de internet da operadora de celular, porém ndo relate qual a qualidade da
conexdo em si. Nesse prisma, o Produtor 3 foi o Gnico que respondeu que possui uma
conexdo com boa qualidade de sinal.

Essas respostas sdo delicadas para o emprego adequado da Agricultura 4.0,
conforme apresentado sua teoria no capitulo 2. Sem a possibilidade de uma conexao
confidvel, pode inviabilizar a comunicacdo dos dados e ndo ter o aproveito de grande
qualidade que pode levar & gestdo da propriedade, como informagdes em tempo real e a

prevencdo de possiveis problemas nas lavouras.

4.2.3 Utilizac&o de dispositivos moveis

A utilizacdo de dispositivos moveis na Agricultura 4.0 é uma necessidade de
grande importancia para seu funcionamento. Por meio de celulares smartphones, tablets
e notebooks, as informacBes geradas por sensores acoplados em maquinas ou solo,
plataformas digitais das grandes empresas parceiras dos produtores com dados sobre as
lavouras (empresas de fertilizantes, defensivos ou de softwares agropecuarios, por
exemplo) e mesmo informacdo em tempo real de noticiarios tm o seu acesso por meio

desses dispositivos. O Quadro 8 traz a utilizagdo dos produtores abordados.

Quadro 8 — Utilizacéo de dispositivos moveis

Vocé utiliza dispositivo(s) movel(is) para alguma atividade da
lavoura? Se sim, para qual(is) finalidade(s)?
Produtor 1 Sim. Apenas para comunicagao
Produtor 2 Sim. Rastreamento dos tratores e comunica¢ao com a equipe
Produtor 3 Sim. Utiliza para comunicacéo e recomendacdes.
Sim. Monitoramento via "field view", coleta de informacdes e dados das
Produtor 4 operacdes agricolas
Produtor 5 Né&o
Produtor 6 Sim. Para gestdo das operac6es da fazenda.

Fonte: elaborado pelo autor
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Apenas o Produtor 5 relata ndo utiliza dispositivos méveis em suas operacdes, de
acordo com as respostas. Os demais produtores utilizam em suas agdes. O Produtor 1
dispde dos dispositivos somente para comunicacdo, enquanto os Produtores 2, 3, 4 e 6
aderem para mais atividades, que podem ser integradas com diversas tarefas dentro da
propriedade. De fato, os dispositivos podem agregar muito a gestdo do produtor, dar a
possibilidade de entregar informagdes em tempo real e ser grande aliado nas tomadas de
decisdes.

O Produtor 2 apresenta uma situacdo a qual vai ser recorrente com o advento da
Agricultura 4.0 nas maquinas e implementos, com a possibilidade de acompanhar as
operacOes de seus tratores através de seu dispositivo mével. O interessante aqui é que
esse produtor, mesmo ndo possuindo areas proprias, investe em maquinarios com
comunicacdo integrada, contrariando um possivel cenario de dificuldades em
investimentos.

Em suma, as respostas apresentam que um dos elementos da Agricultura 4.0 esta
presente nas lavouras dos produtores estudados, um sinal positivo no entendimento da

adocao de suas técnicas na gestao das propriedades.

4.2.4 Utilizagéo de sistema de gestéo de dados na tomada de decisGes

A gestdo de dados é uma ferramenta muito utilizada no meio empresarial com a
popularizacdo de tecnologias que integram todos dados gerados dentro da producéo das
organizagfes, consagrado com o modelo Enterprise Resource Planning (ERP)
(Planejamento de Recursos Empresariais). No meio rural essas ferramentas ja estdo
disponiveis com alguns softwares presentes no mercado. O Quadro 9 traz o panorama dos

produtores rurais e sua adogdo, ou ndo, desses meios de gestao.

Quadro 9 — Utilizacéo de sistema de gestdo de dados na tomada de decistes

E utilizado algum sistema de gestéo de dados na tomada decisdes? Se
sim, de que forma é utilizado?
Produtor 1 Global Farm
Produtor 2 Global Farm
Produtor 3 Global Farm e Realtec Agro
Produtor 4 Global Farm
Produtor 5 Global Farm
Produtor 6 Global Farm e Realtec Agro

Fonte: elaborado pelo autor
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O fato relevante das respostas € que todos produtores abordados no estudo sao
usuarios dessas técnicas de gestdo. Todos utilizam o mesmo software “Global Farm”, e 0
Produtores 3 e 6 aderem mais outro equipamento adicional “Realtec Agro”, tendo mais
de uma opcdo em maos para auxilia-los. Tais informagdes mostram a preocupacao dos
produtores em organizar a gestdo das propriedades, preocupados em entender o que esta
acontecendo dentro da porteira.

Essas ferramentas levam a um patamar mais robusto o conhecimento sobre 0 que
se passa na operacao da sua fazenda, com a possibilidade de levar o equilibrio entre custos
e receitas, 0 aumento da eficiéncia dos processos e automatizar tarefas e rotinas, além de
controlar as atividades. As respostas evidenciam o foco dos produtores em adquirir essas
possiveis vantagens competitivas, um grande passo em busca de levar tecnologias as

operacdes e retratando um dos elementos da Agricultura 4.0 na gestdo da fazenda.

4.2.5 Maquinas e implementos na propriedade

O Quadro 10 apresenta as informacdes se 0s produtores rurais possuem maquinas e

implementos em suas operacdes, e quais sdo essas ferramentas que auxiliam no trabalho

operacional no cultivo de soja. Ambas sdo de extrema importancia na producéo rural devido

toda sua funcionalidade nas etapas produtivas, como no preparo do solo, plantio e colheita,

e no dia-dia dentro das fazendas nas mais diversas atividades, desde abrir carreadores ou ser

alguma alternativa de transporte de carga. Nos ultimos 30 anos, com o surgimento da

Agricultura de Precisdo, as maquinas estdo cada vez mais possuindo tecnologias

embarcadas, como sensores e GPS por exemplo, e com a modernizagdo da Agricultura 4.0 e

0 advento da internet nos meios rurais, essas ferramentas estdo cada vez mais conectadas

entre si e ao processo de gestdo das propriedades.

Quadro 10 — Maquinas e implementos na propriedade

Qual(is) é(séo) a(s) maquina(s) e implemento(s) presente(s) na
propriedade? Alguma das maquinas possuem aparato tecnologico?
Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado e

Produtor 1 Aiveca, GPS para marcacéo de linhas sem correcdo de sinal
Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado e
Produtor 2 Aiveca

Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado e
Produtor 3 Aiveca; GPS para marcacao de linhas sem correcdo de sinal
Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado,
Calcalhadeira e Aiveca, GPS para marcacao de linhas com correcéo de
Produtor 4 sinal
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Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado e
Produtor 5 Aiveca, GPS para marcacéo de linhas sem correcdo de sinal
Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado,
Calcalhadeira e Aiveca, GPS para marcacao de linhas com correcéo de
Produtor 6 sinal

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme as respostas, todos produtores possuem maquinarios proprios e
diversificados, que auxiliam nas operagdes do ciclo produtivo da lavoura. Fato de
grande importancia na questdo financeira, por ndo terem custos com o aluguel de
méaquinas durante a safra, assim como na questao produtiva por serem instrumentos que
otimizam 0s processos, seja no ambito técnico com o melhor desenvolvimento das
plantas, ou no aumento da produtividade que esses ganhas técnicos podem levar.
Resumindo: mais eficiéncia no ciclo das lavouras.

De todos, apenas o Produtor 2 néo relatou se possui tecnologia embarcadas em
suas maquinas, conforme as respostas. Os demais possuem GPS embutidos nos
maquinarios, o que permite a aplicacdo da Agricultura de Precis@o nos processos. Essas
tecnologias podem levar beneficios aos produtores, principalmente se considerarmos
quatro pilares: rastreabilidade, reducdo dos custos, aumento de eficiéncia e
sustentabilidade.

O produtor pode ter nocao exata de onde esta alocando seus insumos, assim como
aplicar a quantidade precisa dos produtos e dessa forma reduzindo os custos com eles,
podendo criar mais sustentabilidade econdmica e ambiental a operagéo, o que pode levar
ao equilibrio sobre as aplicacgdes.

4.2.6 Utilizagdo de softwares na gestdo das operacdes

A utilizacdo de softwares ja foi questionada na pergunta 4, porém mais enfatizado
na parte de gestao da propriedade. O Quadro 11 apresenta os dados referente a utilizacédo
dos softwares relacionada as operacdes do campo, de forma especifica sobre processos
isolados nas atividades das lavouras, como na parte financeira, em algo voltado ao clima

ou na cobertura sobre a fitossanidade das plantas.
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Quadro 11 — Utilizacao de softwares na gestao das operagdes

Utiliza software(s) na gestdo das operac6es da propriedade (financeiro,
meteorologia, acompanhamento de mercado, de maquinas, etc)? Se sim,
para qual(is) finalidade(s)?
Produtor 1 Sim. Software para gestdo da irrigacao (eficiencia e custo)
Produtor 2 Sim, todas as atividades, menos para meteorologia
Produtor 3 Sim. Global Farm e Realtec Agro
Produtor 4 Sim. Global farm, Realtec Agro e Field View
Produtor 5 Sim. Global Farm e planilhas Excel
Sim. Gestdo de maquina de equipamentos, custos da cultura, estacdo

Produtor 6 meteoroldgica e monitoramento de irrigacdo

Fonte: elaborado pelo autor

As respostas apresentam dados variados. O Produtor 1 utilizou equipamento na
gestdo de sua irrigacdo, algo inerente da Agricultura 4.0 no trabalho buscar eficiéncia
méxima e sustentabilidade dos recursos hidricos. O Produtor 2 relatou que possui
softwares em todas areas de sua producédo, menos na parte meteoroldgica — possivelmente
por ndo possuir terras proprias para atividades rurais. O Produtor 3 apresenta 0s mesmos
aplicativos que foram respondidos na pergunta 4.

O Produtor 4 também relatou os mesmos softwares da pergunta 4, porém
acrescentou a utilizagdo do “Field View”, aplicativo de uma grande empresa de
biotecnologia do agronegocio onde é possivel ter a visdo sobre o andamento das
lavouras. Fato cada vez mais presente na cadeia do agro, onde grandes empresas
desenvolvem ferramentas para os produtores em busca da digitalizagdo de sua producao.
O Produtor 5 utilizou as planilhas do “Excel” para ter o controle das operagdes.

O Produtor 6 apresentou um grande leque de produtos na gestdo de diversos
aspectos em suas operacGes. Como gestdo das maquinas presentes na fazenda, controle
dos custos das atividades e estacdo meteoroldgica para ter informag6es sobre o clima,
sendo essa ferramenta de suma importancia para os produtores e nas tomadas de
decisGes sobre aspectos de plantio, aplicacdes e colheita, além de monitoramento sobre

sua irrigacao.
4.2.7 Utilizagdo de sensor nas operacoes
Os sensores é ferramenta presente nas operacdes de campo desde da emergéncia

da Agricultura de Precisdo nas lavouras, hd mais de trinta anos. A Agricultura 4.0 trouxe

novidades tecnologicas, com advento de conectividade e aliado ao uso de 1oT. O Quadro
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12 apresenta as respostas dos produtores com sua utilizacdo em suas operacdes. Os
Produtores 2 e 3 ndo possuem tal tecnologia em suas planta¢es — no caso do Produtor 2,
o fato de ndo ter terras proprias pode ter inviabilizado o investimento nos sensores como

ferramenta.

Quadro 12 — Utilizacao de sensor nas operagoes

Possui algum tipo de sensor(es) na operacao da propriedade, seja
acoplado em tratores e implementos, instalados no solo ou por meio de
drones? Se sim, para qual finalidade(s) é(séo) o uso do(s) sensor(es)?
Produtor 1 Possui uma estacdo meteorolégica
Produtor 2 N&o possui
Produtor 3 N&o possuli
Produtor 4 Sim. Semeadoura com monitoramento sementes com taxa variavel
Produtor 5 Sim, na semeadoura com sensor de adubo e distribuicdo de sementes
Sim, possui estacdo meteorologica (sensor de temperatura, umidade, direcéo
Produtor 6 e velocidade do vento)

Fonte: elaborado pelo autor

Os demais produtores utilizam sensores no auxilio de suas produgfes. Os
Produtores 4 e 5 possuem sensores em suas maquinas nas quais auxiliam no plantio da
lavoura, sendo uma espécie de olhos nos solos, onde é possivel mensurar algumas de
suas caracteristicas e o que alocar de insumos de maneira precisa, visando buscar a
maior eficacia no plantio e possiveis reducfes de custos financeiros e ambientais com
uso racional dos insumos.

O Produtor 1 e 6 possuem estacdo meteorologica em sua propriedade, que podem
levar alguns ganhos notaveis em seus resultados. E fundamental para seu planejamento
e na busca de eficiéncia das acdes. Os sensores nesse caso registram a temperatura do
ar, velocidade e dire¢cdo do vento, umidade do ar, radiacdo solar, chuva, presséo
atmosférica entre outras variveis.

Em linhas gerias, 0 uso de sensores aplicado a Agricultura 4.0 esta presente em
parte das operacdes dos produtores, em busca de melhores resultados por meio dos

investimentos nessas técnicas.

4.2.8 Utilizacdo de maquinas de aprendizagem e/ou maquinas autbnomas

Um dos principais componentes da Agricultura 4.0 é a inteligéncia artificial e suas

variantes. A aprendizagem de maquinas, também chamada de machine learning, sdo
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maquinas e ferramentas realizando atividades humanas. O Quadro 13 apresenta 0 que esta

presente nas lavouras dos produtores abordados.

Quadro 13 — Utilizacdo de maquinas de aprendizagem e/ou maquinas autbnomas

E utilizada maquina(s) de aprendizagem e/ou utilizagdo de maquinas
autdnomas nas operac6es? Se sim, para qual(is) finalidade(s)?

Produtor 1 Apenas piloto automatico
Produtor 2 Sim, piloto automatico
Produtor 3 N&o possuli
Produtor 4 N&o possui.
Produtor 5 N&o possuli.

Produtor 6 | Utiliza piloto automético no plantio, pulverizacdo e adubacdo de cobertura.

Fonte: elaborado pelo autor

Os Produtores 3, 4 e 5 relataram que ndo possuem ado¢do de maquinas de
aprendizagem em suas operacdes. Ja os Produtores 1, 2 e 6 responderam que adotam a
méaquina de aprendizagem por meio de pilotos automaticos. Assim como nos sensores
acoplados em tratores, o piloto automatico é uma ferramenta disponibilizada nessas
maquinas e que auxiliam de forma precisa o agricultor nas mais diversas etapas do
processo produtivo da safra, principalmente no plantio e na colheita da producdo. Além
daeficiéncia e da eficacia nessas passagens, racionaliza o tempo para o desenvolvimento
desses processos. Algo ligado a Agricultura de Precisdo e maximizado com as

tecnologias de Agricultura 4.0.

4.2.9 Realizacdo de andlise de solo

A analise de solo é mais uma ferramenta oriunda da Agricultura de Precisdo. Pode-
se dizer que é uma das praticas mais importante devido a sua funcionalidade. Por meio
das analises coletadas é possivel mensurar as caracteristicas de cada solo, e seguindo a
premissa da variabilidade, essa anélise identifica as diferencas que cada gleba pode ter
dentro de uma &rea produtiva.

Com isso é esclarecido ao produtor a quantidade de insumos, micros e
macronutrientes que cada pedaco do solo necessita para que as plantas possam ter o seu
melhor desempenho produtivo, por exemplo. O Quadro 14 traz a adog¢do por parte dos

produtores participantes do estudo.
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Quadro 14 — Realizagdo de analise de solo

Faz analise de solo da area produtiva? Se sim, com qual frequéncia?
Produtor 1 Realiza anualmente
Produtor 2 Sim, todo ano
Produtor 3 Sim, todo ano
Produtor 4 Sim, anualmente
Produtor 5 Sim, anualmente
Produtor 6 Anualmente

Fonte: elaborado pelo autor

Todos produtores adotam a analise de solo em suas lavouras. As respostas
apresentam a confianca que os agricultores possuem na adogdo do método de estudo
sobre as lavouras que produzem. E uma pratica com custo acessivel e que entrega
informac0es valiosas para 0 manejo das culturas em busca da maxima eficiéncia da
produgcéo.

Por meio das analises é possivel realizar a aplicacdo por taxa varidvel, um dos
pilares da Agricultura de Precisdo e em busca de mais retorno econémico e sustentavel
a gestdo rural. As respostas apontam o direcionamento dos produtores em busca de um
manejo mais controlado, eficiente e preciso.

De acordo com a EMBRAPA (2021), o resultado da analise € de grande
importancia pois € a partir dela que o produtor vai fornecer ao solo as substancias e
nutrientes necessarios para o sucesso do cultivo que pretende desenvolver. Resultados

equivocados podem levar a lavoura ao fracasso, por excesso ou falta de nutrientes.

4.2.10 Mapeamento da area produtiva

O mapeamento das propriedades rurais € mais uma das ferramentas da Agricultura
de Precisdo e que estd sendo modernizada com a Agricultura 4.0, conforme outras
técnicas. Tal método permite ao produtor rural ter o conhecimento sobre as areas onde
sera produzida suas lavouras, Ihe passando informacdes precisas sobre o possivel
rendimento das atividades, bem como outros dados sobre os solos que faz parte de sua
producéo.

Por meio de sensoriamento, aliados ao uso de satélites, drones ou maquinas com
sensores acoplados, ou por meio de andlises de solos, tal mapeamento pode enxergar
possiveis falhas nos talhdes e otimizar o uso de insumos, por exemplo. O Quadro 15 traz

as respostas dos produtores sobre sua utilizagéo.
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Quadro 15 — Mapeamento da area produtiva

Faz algum tipo de mapeamento da area produtiva? Se sim, qual(is)
é(séo) o(s) mapeamento(s)?

Produtor 1 Agricultura de precisdo, produtividade é controlada por talhdo
Produtor 2 Mapeamento da area produtiva é manual
Produtor 3 Agricultura de precisdo da COOPADAP
Produtor 4 Agricultura de precisdo da COOPADAP e software Field View da Bayer
Produtor 5 Analise de solo e estimativa de produtiva por talhGes
Produtor 6 Unico mapeamento é o da agricultura de precisio

Fonte: elaborado pelo autor

As respostas evidenciam a utilizagdo dessa pratica da Agricultura de Precisdo

entre todos produtores participantes do estudo. Seja por forca de trabalho prépria ou

assisténcia técnica de parceiros, como a cooperativa ou empresas de biotecnologia, as

praticas foram adotadas pelo grupo.

Dessa forma, as informacdes recebidas mostram grande apreco dos produtores

com a utilizacao dessas técnicas, a fim de poder esclarecer mais sobre as propriedades

fisicas e quimicas das lavouras, em busca de potencializar a produtividade dos gréos. Seja

por meio de andlises de solos ou por outras ferramentas que podem confeccionar esses

mapas afim de auxiliar os manejos da cultura.

4.2.11 Realizacao de trabalho de prevencdo e/ou controle de doencas e pragas

A ameaca de doencas e pragas nas lavouras € vista como uma das maiores

dificuldades para os produtores rurais, principalmente pelos riscos que ela pode levar a

producdo agricola. Caso haja infestacdo nas plantas € possivel que haja uma quebra

produtiva, o que causaria desiquilibrio na cadeia dos produtores rurais. Por isso um

trabalho bem planejado é necessario nos campos contra essa ameaga, com rotacao de

culturas e diversidade nas produgfes em busca de ndo habituar os possiveis invasores as

glebas de producéo de uma fazenda. O Quadro 16 traz respostas sobre esse planejamento.
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Quadro 16 — Realizacdo de trabalho de prevencdo e/ou controle de doencgas e pragas

E feito algum trabalho de prevencao e/ou controle de doencas e pragas?
Se sim, de que forma?

Produtor 1 Sim, é realizado MIP

Produtor 2 Realizado monitoramento pela equipe técnica
Produtor 3 Sim, é feito por uma equipe de monitoramento
Produtor 4 Sim, monitoramento periddico, e assisténcia técnica COOPADAP
Produtor 5 Sim, monitoramento periddico

Sim, preventivo no planejamento da cultura e trabalha com aplicagdo de
defensivos preventivos. Monitoramento do campo é realizado
Produtor 6 semanalmente.

Fonte: elaborado pelo autor

As repostas trazem um cenario animador com os produtores rurais voluntarios no
estudo. Todos realizam algum tipo de trabalho contra a ameaca de pragas e doengas. O
Produtor 1 utiliza as técnicas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), uma maneira
bastante eficaz no combate a esse risco. Sdo técnicas das mais modernas que aliam o
controle biolégico com defensivos quimicos em busca de equilibrio e sustentabilidade
em prol de anular a ameaca de doencas e pragas em sua lavoura.

Os Produtores 2, 3, 4 e 5 realizam o monitoramento de forma periddica, assim
como o Produtor 6, que relatou a aplicacdo de defensivos preventivos contra a ameagca.
Muitos desses controles sdo realizados junto a uma equipe de especialista que tomam
decisBes por meio de séries de técnicas que identificam a ameaga de forma preventiva
Ou, Num pior cenario, com a praga ja em agéo nas lavouras.

Nesse contexto a Agricultura 4.0 entra como grande ferramenta facilitadora para
os produtores rurais com suas diversas tecnologias, que vao desde o controle por meio
de mapas de calor por satélites e a utilizacdo de drones na aplicacdo de insumos
destinados a combater as possiveis pragas e doencas. E comum os produtores adotaram
a prevencdo por controle quimico, com defensivos e pesticidas, ou por controle

bioldgico — e dessa forma, de uma maneira mais sustentavel ao meio ambiente.
4.2.12 Selegéo de sementes
A semente é 0 insumo mais importante de uma lavoura, afinal € a partir dela que

nasce a planta e gera seus frutos — no caso, o grdo da soja. A escolha de uma variedade

parece simples a principio, mas € muito mais do que uma mera opcao ao léu do produtor.
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Diversas variaveis fazem parte dessa selecdo desde informagdes sobre sua
germinacgdo, vigor, sanidade, pureza ou tamanho, por exemplo. A escolha da semente
varia de acordo com a regido onde sendo cultivada, com atributos sobre o clima, relevo,
quantidade de agua, luminosidade e possiveis pragas invasoras. Dessa forma, a Quadro

17 apresenta se € feito algum trabalho especifico dos produtores e como ¢é realizado.

Quadro 17 — Selecdo de sementes

Existe alguma selecdo de mudas e/ou sementes para o plantio? Se sim,
de que forma é a selecdo?
Produtor 1 N&o existe sele¢do, utiliza a UBS da cooperativa
Requere sementes de qualidade e realiza triagem na fazenda de alguns tipos

Produtor 2 de sementes. Utiliza mesa densimétrica e peneira
Produtor 3 Semente vem pronta

Aquisicdo de sementes ja selecionadas e prontas para o plantio através da
Produtor 4 COOPADAP

Aquisicdo de sementes ja selecionadas e prontas para o plantio através da
Produtor 5 COOPADAP
Produtor 6 N&o possul

Fonte: elaborado pelo autor

A principio, grande parte das respostas mostra que ndo h4 um cenério de trabalho
desenvolvido por parte dos produtores. O Produtor 6, por exemplo, relata que ndo ha
nenhum método de selecdo das sementes. J& os demais Produtores relataram que muito
desse trabalho € desenvolvido junto a parceiro, como no caso dos servicos da
cooperativa dos produtores e de seus técnicos.

Entretanto, o Produtor 2 relatou uma resposta divergente, onde é feito um trabalho
especificado ao qual existe um método de selecdo das sementes. E feito triagem sobre
as possiveis selecionadas, em que é desenvolvido uma busca por qualidade por meio de
ferramentas como mesa densimétrica e peneira.

Nesse ponto, a Agricultura 4.0 aliados a biotecnologia desenvolvem diversas
pesquisas a fim de levar sementes transgénicas e resistentes a defensivos e pragar, com
0 mote de entregar maior produtividade as lavouras. E um trabalho proveniente da
Revolugdo Verde, onde a biotecnologia foi introduzida no agronegdcio para aumentar a
produtividade das culturas fornecer mais alimento a populacao.
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4.2.13 Maquinas para o plantio e tratos culturais

Em relacdo aos maquinarios presente em cada propriedade, ja foi abordado nos
itens 4.2.5 e 4.2.8. Porém a atual e a proxima questdes indagam de que forma as maquinas
séo utilizadas nas operacGes de campo.

Conforme apresentado na revisdo teorica, cada vez mais 0S processos estdo se
tornando mecanizados, e as tecnologias de Agricultura surgem como opgao para ser um
aliado dos produtores rurais. Por exemplo, com os avancos da Agricultura 4.0 a tecnologia
de piloto automatico pode estar embutida em um trator. Dessa forma, o Quadro 18 mostra
quais sdo as maquinas que atuam nos processos de plantio e tratos culturais dos produtores

rurais participantes do estudo.

Quadro 18 — Maquinas para o plantio e tratos culturais

Para o plantio e tratos culturais, é(sdo) utilizada(s) alguma(s)
maquina(s) ou sao aplicacdes feita por funcionarios? Se for utilizado
maquina(s), qual(is) é(sdo)?

Produtor 1 Tudo por maquinas. Trator de arrasto e uniporte
Produtor 2 Tudo por maquinas. Trator de arrasto
Produtor 3 Tudo por maquinas. Trator de arrasto e uniporte

Operacdo mecanizada via trator, semeadoura de arrasto e pulverizador
Produtor 4 autopropelido

Operacdo mecanizada via trator, semeadoura de arrasto e pulverizador
Produtor 5 autopropelido

Operacdo mecanizada via trator, semeadoura de arrasto e pulverizador
Produtor 6 autopropelido

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme apresenta as repostas, todos produtores trabalham de forma mecanizada
nas operacOes de plantio e tratos, principalmente com o uso de tratores. Os produtores
4,5 e 6, segundo suas argumentacdes. apresentam uma gama maior de maquinas, com o
uso de semeadouras e pulverizadores, 0 que caracteriza uma maior capacidade para
extrair resultados mais precisos e eficazes nessas etapas.

A utilizacdo de tratores com GPS embarcado, além das semeadouras com diversas
linhas pode agregar mais agilidade e precisao no processo de plantio das culturas. No
caso da soja, 0 quanto mais célere e eficiente a semeadura das plantas, mais vantagem
para o produtor. As semeadouras sdo responsaveis por garantir uniformidade de

distribuicdo das sementes, com profundidade uniforme na implantacéo dos graos no solo
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e a quantidade exata. Assim com a academia defende, boa parte do sucesso da safra se
da nessa etapa e vale o investimento dos produtores nessas maquinas.

Bem como as semeadouras, 0s pulverizadores possuem grande importancia no
plantio e tratos culturais da lavoura. Com o mesmo principio de agilidade e preciséo,
essas maquinas podem levar o produtor a aplicar de maneiras certeira e eficaz a dosagem
de defensivos nas plantas, assegurando o equilibrio para sua emergéncia mais produtiva,
da mesma forma que leva controle sobre os custos com aquisi¢do desses insumos e
garante menor risco de impacto ambiental sobre a utilizagcdo desses defensivos.

Portanto os Produtores 4, 5 e 6 ganham em eficiéncia e eficdcia num processo de
extrema importancia para o sucesso de suas lavouras. Cada centavo investido pode gerar
alguma quantidade de sacas a mais de produtividade, além dos ganhos econdmico e

ambiental com o uso preciso dessas maquinas.

4.2.14 Maquinas na colheita e pos-colheita

Da mesma forma que as maquinas sdo pecas importantes no processo de plantio e
tratos culturais, elas também possuem suas vantagens na etapa de colheita da safra. Assim
como em diversos campos da gestdo das operagdes rurais, 0s avancos tecnoldgicos
também foram ancorados nas maquinas de colheitas, mecanizando mais essa operagao.

Nesse aspecto, a Agricultura 4.0 também se torna um personagem nesse processo
com as novidades que o pacote e suas ferramentas podem levar as maquinas, com a
implantacdo de sensores, 10T, uso de dados e inteligéncia artificial, também podendo
levar a possibilidade de piloto automatico nessas maquinas, por exemplo. Assim, 0
Quadro 19 apresenta quais maquinas sdo utilizadas pelos produtores rurais participantes

no estudo na etapa de colheita da lavoura.

Quadro 19 — Maquinas na colheita e pds-colheita

Na colheita e pds-colheita, é utilizada alguma maquina nesses processos
ou sdo apenas acdes humanas?
Produtor 1 Operacao mecanizada colheita via colhedora automotriz
Produtor 2 Apenas colheitadeira
Produtor 3 Apenas colheitadeira
Produtor 4 Operacdo mecanizada colheita via colhedora automotriz
Produtor 5 Operacdo mecanizada colheita via colhedora automotriz
Produtor 6 Operacdo mecanizada colheita via colhedora automotriz

Fonte: elaborado pelo autor
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Como as respostas das etapas de plantio e tratos, na colheita todos seis produtores
também operam de forma mecanizada. Entretanto os Produtores 2 e 3 responderam
apenas que atuam com colheitadeiras, sem detalhar muito sobre 0 maquinario utilizado.
Os demais produtores especificaram um pouco mais relatando que a operacdo €
realizada com colheitadeiras automotriz. Em forma geral ndo especificaram sobre as
tecnologias presentes nessas maquinas, e que com certeza agregariam mais valor as suas
operagoes.

Conforme a literatura, as colheitadeiras mais modernas no mercado permitem o
produtor ter mais agilidade nessa etapa, conseguindo colher mais em menor tempo,
gerando economia no consumo de combustivel, ganho de escala, e principalmente
podendo agregar na colheita dos grdos. As maquinas oferecem dispositivos que podem
angariar qualidade a esses grdos, como por exemplo desbulhar as vagens, identificar as
impurezas, reduzir a perca do produto, e consequentemente um produtor melhor para a

comercializagéo.
4.2.15 Beneficio das técnicas
Os métodos trazidos pela Agricultura 4.0 tendem a gerar ganhos técnicos,
financeiros e sustentdveis para as lavouras produtivas, pelo menos é isso que se espera. O
Quadro 20 apresenta a opinido dos produtores persentes no estudo sobre a aplicacdo

tecnologica em suas operacoes.

Quadro 20 — Beneficio das técnicas

Se vocé adota alguma das praticas questionadas anteriormente, qual é
0 beneficio que traz a sua gestdo?

Rapidez de decisdo, melhoria de produtividade, eficiéncia na utilizacdo de
mao de obras e maquinas, melhoria do custo, eficiéncia na utilizagao de
Produtor 1 iNSUMOS e recursos

Maior eficiéncia na operacdo, economia de custo e também uso correto dos
produtos, utiliza dados de pesquisas para alterar os manejos. Informagdes

Produtor 2 remotas utilizadas na tomada de decisdo

Ganho de tempo, produtividade é mais bem aproveitada, padrdo da lavoura
Produtor 3 adequado

Ganho de tempo, produtividade € mais bem aproveitada, padrao da lavoura
Produtor 4 adequado
Produtor 5 Praticidade

Rendimento operacional e incremento de produtividade, tornando as tarefas
Produtor 6 mais previsiveis a certeiras

Fonte: elaborado pelo autor
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Em linhas gerais, todos os produtores responderam de forma positiva sobre o
retorno que a Agricultura 4.0 pode agregar em suas producdes. O Produtor 1 relatou o
ganho de eficiéncia em diversas etapas de sua lavoura, com ganho de agilidade nas
decisbes tomadas no processo, mais eficacia na utilizacdo de insumos, maquinas e
servigos, além de ganhos econdmicos com aumento de produtividade e reducdo de custos.

O Produtor 2 acompanha essa opinido em seu relato, aléem de citar da utilizacéo
de dados em tomadas de decisdes por meio de informagdes remotas que possivelmente
ndo tinham o conhecimento e no que apresenta retorno em todo seu processo. Os
Produtores 3 e 4 seguem a mesma linha de raciocinio e salientam o aumento de
produtividade e mais padronizagdo na maneira como realiza a gestdo da sua lavoura. O
Produtor 5 relatou o ganho de praticidade em suas operacdes. A resposta do Produtor 6
acompanha as mesmas ideias de pensamento, e enfatiza o ganho de rendimento e
incremento em sua produtividade, com decisGes mais precisas sobre as tarefas dentro de
suas operacoes.

Como um todo as respostas seguiram um padrdo, bem préximo da teoria e outros
trabalhos cientificos apresentam sobre a ado¢do de Agricultura 4.0. Principalmente na
questdo de retorno de eficiéncia nos processos, aumento de produtividade, aplicacdes
precisas de insumos e utilizagdo de dados que ndo eram tdo notaveis sem a presenca das

tecnologias.

4.2.16 O que pretende fazer no futuro

A Agricultura 4.0 sdo técnicas que estdo sendo desenvolvidas no presente
momento e estdo em constantes novidades, atualiza¢des e por isso ndo tdo acessiveis ao
mercado como um todo, 0 que apresenta um cendrio onde nem todas ferramentas esta
presente nas lavouras e agregando valor nas producdes. O Quadro 21 apresenta o relato
dos produtores sobre o que tem de intencdo de investimentos dessas novidades
tecnoldgicas em suas operages. Os Produtores 4 e 5 optaram por ndo relatarem suas

intencoes.
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Quadro 21 — O que pretende fazer no futuro

Se vocé ndo adota alguma das préaticas questionadas anteriormente,
pretende adotar? E porque ainda ndo foram adotadas?

Software de gestdo para a fazenda sera adotado esse ano, ndo havia ocorrido um
Produtor 1 momento adequado para a adocao anteriormente

Sistema para monitoramento de irrigacdo, nao instalou pelo elevado custo.
Produtor 2 | Utilizar um drone para verificar a lavoura, falta tempo para investir neste ponto

Produtor 3 Futuramente pretende adotar as tecnologias, conforme mercado permitir
Produtor 4 Sem resposta
Produtor 5 Sem resposta

Produtor 6 | Pretende investir em automacdo dos pivos e também a conexdo da lavoura (wifi)

Fonte: elaborado pelo autor

O Produtor 1 esta instalando software de gestdo no presente ano, e que nédo foi
adotado anteriormente devido a ndo entender que era 0 momento adequado. J& o Produtor
2 vai um pouco mais além e pretende instalar um sistema de monitoramento de irrigagéo
e adquirir drones na gestdo da lavoura, fato que pode ser impossibilitado devido ao alto
custo e falta de tempo para se dedicar ao planejamento. Nessa mesma justificativa, o
Produtor 3 tem a intencdo de investir nas tecnologias, mas o alto custo ainda é um
empecilho para a adogao.

O Produtor 6 apresentou resposta com a intencdo de investir na automacéo do seu
sistema de irrigacdo (apesar de ndo ter adotado irrigacdo na safra 2020/2021 de soja, 0
produtor possui 0 sistema em sua propriedade em outras culturas e optou por ndo utilizar
nesse ciclo), além de investir num sistema mais robusto e com qualidade de internet em
suas lavouras.

As respostas trouxeram consonancia com os investimentos que a Agricultura 4.0
estd disponivel no mercado, e também com as dificuldades de viabilizacao relatados na
teoria. O custos e falta de tempo de planejamento inviabiliza tais aplicagdes em suas
gestdes. E interessante verificar o Produtor 6 e sua intencio de potencializar os sinais de
conexao de internet nas lavouras, visto que € a maior premissa para a utilizagdo adequada

das tecnologias da Agricultura 4.0.

4.2.17 Servigos de terceiros

A literatura da Agricultura 4.0 salienta o papel de terceiros no desenvolvimento
da Agricultura 4.0, seja ela por meio de empresas privadas, com trabalho de
desenvolvimento de agentes publicos ou com técnicos especializados nas tecnologias do

campo, por meio de servigos que podem ser apresentados e incrementados nas lavouras
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produtivas. O Quadro 22 demonstra como os produtores participantes do estudo utilizam

a forca de trabalhos desses stakeholders em suas gestoes.

Quadro 22 — Servigos de terceiros

Vocé utiliza o servigo de alguma empresa ou profissional que presta
assisténcia técnica direcionada a Agricultura 4.0?
Sim. Possui iCrop, departamento de agricultura de preciséo e terceirizado
Produtor 1 de gestdo de custos
Produtor 2 Sim, a cooperativa fornece o suporte
Produtor 3 Sim, a cooperativa fornece o suporte
Produtor 4 Sim. Field view da bayer e servico da COOPADAP
Produtor 5 Sim, a COOPADAP
Produtor 6 Sim, utiliza

Fonte: elaborado pelo autor

As respostas mostram que o cenario é positivo perante a utilizacdo de servicos de
terceiros na aplicacdo das tecnologias. O Produtor 1 relatou que dispde de trés parceiros
da implicagdo dessas técnicas: empresa especializada na gestdo de irrigacdo, outra na
aplicacdo de Agricultura de Precisdo e outra empresa na gestdo de custos da sua
propriedade.

J& os Produtores 2, 3 e 5 utilizam de servigos da cooperativa de produtores da
regido, que possuem departamentos especializados em determinadas técnicas, como
departamento de Agricultura de Precisdo e de comercializa¢do da produgdo. O Produtor
4 também utiliza os mesmos servicos da cooperativa, além de softwares de empresas de
insumos, que disponibilizam as técnicas aos grandes produtores em formato de parceria.
Nesse caso é uma ferramenta que auxilia toda gestdo da propriedade. Ja o Produtor 6
também relata que utiliza o servico de terceiros, porém néo especificou quais.

Essas respostas demonstram algo que ficou evidenciado na literatura, onde €
destacado a importancia da presenca de demais personagens do agronegécio na aplicacéo
e desenvolvimento da Agricultura 4.0 aos produtores rurais, que é a presenca desses
terceiros é fundamental para o sucesso das técnicas. Por meio dessa interacdo, algumas
barreiras podem ser ultrapassadas, cada vez ser familiarizada aos campos produtivos e

agregar valor nas lavouras.
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4.2.18 Participagdo em eventos

Na mesma esteira da questdo anterior, além da presenca de terceiros dentro da
porteira das fazendas, os stakeholders do agronegocio também sdo importantes com a
possibilidade de ensinar e fomentar o conhecimento da Agricultura 4.0. Por meio de
palestras, cursos, dias de campo e outras conferéncias, os produtores podem agregar mais
conhecimentos sobre as técnicas. O Quadro 23 apresenta como € a presenca dos

produtores rurais do estudo nesses eventos.

Quadro 23 — Participagdo em eventos

Participa de dia de campo, palestras, treinamentos e outros tipos de
evento sobre técnicas agronémicas?
Produtor 1 Sim, de todos o0s eventos
Produtor 2 Sim, participa ativamente dos eventos técnicos
Produtor 3 Sim, participa ativamente dos eventos técnicos
Produtor 4 Sim, participo
Produtor 5 Sim, pela COOPADAP
Produtor 6 Sim, participa de todos 0s eventos

Fonte: elaborado pelo autor

As respostas apresentam que todos produtores participam dos eventos técnicos
sobre os assuntos envolvido as tecnologias e a gestio das propriedades rurais. E notavel
a presenca da cooperativa de produtores rurais no processo de desenvolver e capacitar
seus cooperados em suas lavouras. De fato, conforme a literatura, as empresas terceiras
tem papel fundamental em levar o conhecimento e as novidades aos empresarios rurais,

ainda mais considerando toda dificuldade ao acesso dessas técnicas.

4.2.19 O interesse pelas novas tecnologias

A Agricultura 4.0, conforme j& citado anteriormente, tem a missdo de levar
grandes beneficios para as lavouras produtivas. Seja com a promessa de aumento de
ofertas de alimentos, poder dar aos produtores uma melhor situagdo econémico-financeira
ou o retorno sustentavel para o ambiente. Dessa forma, torna-se importante ter o
conhecimento do que os principais personagens nesse processo, os produtores rurais, de
qual seria seus interesses sobre a Agricultura 4.0. O Quadro 24 apresenta-os, de acordo

com os produtores participantes do estudo.
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Quadro 24 — O interesse pelas novas tecnologias

Qual o seu interesse sobre novas tecnologias? E por qué?

Produtor 1 Buscar conhecimento e inovagdes

Produtor 2 Melhoria de eficiéncia (tempo e custo)

Produtor 3 Interesse alto em automatizar e melhor a operacéo
Interesse alto, visando aumento de produtividade e eficiéncia nas

Produtor 4 operacoes

Produtor 5 | Grande, porque tecnologia vem para ganhar praticidade e diminuir custos

Alto interesse, pois o futuro da agricultura esta nas tecnologias, ndo tem
como participar desse setor sem a participacdo da agricultura 4.0, além das
Produtor 6 facilidades no dia a dia

Fonte: elaborado pelo autor

O interesse existe, conforme as respostas. O Produtor 1 respondeu que busca
conhecimentos e inovagdes em sua gestdo, principalmente em busca da mais eficiéncia
no processo como todo. O Produtor 2 segue a mesma linha de resposta, focalizando em
ganhos na gestao de tempo e custos de sua operacao. O Produtor 3 relatou o alto interesse
nas técnicas no anseio de automatizar sua gestao e processos, e melhorar a forma de como
é desenvolvido sua atividade.

O Produtor 4 também apresenta grande interesse, também em busca de ganho de
eficiéncia e aumento de produtividade das suas lavouras. O Produtor 5 acompanha o alto
interesse nas técnicas, acredita que as tecnologias tém a finalidade de levar praticidade e
reducdo de custos de todo processo das fazendas. O Produtor 6 também segue o grau de
interesse, com a crencga que a Agricultura 4.0 € uma ferramenta de suma importancia para
a busca de eficiéncia no cotidiano rural e a impossibilidade ter sucesso sem as
modernizacdes.

As respostas apresentaram um grande grau de interesse dos produtores abordados
no desenvolvimento da Agricultura 4.0. Apesar das barreiras de conhecimento
encontradas tanto nos relatos como na literatura, os produtores enxergam que as
tecnologias vém para agregar mais valor as suas operacdes, em busca de eficiéncia e

eficacia em diversos processo dentro da gestdo rural.
4.2.20 Dificuldades na adocéo das tecnologias de Agricultura 4.0
Com todos relatos apresentados, ha grandes barreiras para adog¢do da Agricultura

4.0 nas propriedades rurais. Dificuldades com acesso e conexdo a internet, falta de
conhecimento técnico, custos elevados e entre outros, ja foram apresentados nos tdpicos
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anteriores. O Quadro 25 apresenta a opinido dos produtores do estudo sobre o que eles

encontram como dificuldades para adocéo das técnicas em suas lavouras.

Quadro 25 — Dificuldades na adogéo das tecnologias de Agricultura 4.0

Acredita que ha dificuldades para adogdo das tecnologias de
Agricultura 4.0? Se sim, qual(is) é(sé&0)?

Produtor 1 Hoje o que impacta é o custo alto na sua adog&o.

Produtor 2 Custo

Pensando na regido o tamanho das &reas sdo pequenos em relacdo ao
investimento. As pessoas ainda ndo estdo prontas para a adocao das

Produtor 3 tecnologias.

Dificuldade sera acesso ao bom sinal de internet, pessoal qualificado e
Produtor 4 custo alto de aquisicao
Produtor 5 Alto custo, langcamentos muito caro

A acessibilidade ainda é reduzida, ndo chegou em todas as regides e 0
Produtor 6 suporte ainda ndo chegou

Fonte: elaborado pelo autor

As respostas variaram, porém muito proxima ao apresentado na teoria. Os
Produtores 1, 2 e 5 salientaram a questdo sobre 0s custos para implicacdo das técnicas
nas propriedades rurais. O Produtor 3 também entra no mérito do custo alto, mas
também devido aos tamanhos das propriedades que ainda ndo tem capacidade para ter
todo esse investimento, o que pode ser muito custos e inviavel financeiramente.

O Produtor 4 relata a dificuldade devido a falta de conexao de internet de grande
alcance, a falta de profissionais qualificados no desenvolvimento das técnicas, além do
alto custo de aquisicdo das tecnologias. O Produtor 6 relatou que 0 acesso é escasso por
falta de publicidade e conhecimento na regido, junto com falta de suporte especializado
na area.

Em suma, os relatos sdo quase 0s mesmos que 0s estudados na teoria. Ha diversas
barreiras que impossibilitam o desenvolvimento da Agricultura 4.0 de maneira
completa. Entretanto, com mais estudos voltados para a area (como o presente), mais
profissionais se capacitando e empresas ofertando servicos, junto com um trabalho de
desenvolvimento realizado por poder publico, principalmente na parte técnica e de
infraestrutura, a tendéncia é que as barreiras sejam ultrapassadas com o passar do tempo.
Assim como foi a Agricultura de Preciséo, que por meio das respostas desse estudo é
notavel seu desenvolvimento nos dias de hoje.

Assim, apo6s as 20 perguntas relacionada a Agricultura 4.0 e as anteriores sobre o

perfil produtivo de cada produtor voluntario, se encerra a pesquisa. O estudo tratou de
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ir a fundo sobre o tema Agricultura 4.0, desde a origem de sua teoria até o presente
momento em que se encontra, na academia e na pratica. Conforme as respostas dos
produtores sdo nitidas as impressfes que o assunto ainda ndo foi aprofundado da
maneira que se espera no meio.

O grupo de produtores participantes do estudo apresentam bons resultados sobre
suas produgdes, com lucratividade, praticam uma agricultura diversificada, sustentavel
e com conhecimento técnico, tecnologias disponiveis e apoio/suporte da cooperativa de
produtores da regido e empresas do agronegécio. Todos produtores voluntarios adotam
praticas tipicas da Agricultura Digital, com métodos de gestdo e tecnologia em suas
lavouras. Porém ndo enxergam que essas praticas sao associadas a Agricultura 4.0, ou
pelo menos a essa terminologia.

Conforme apresentou a revisao teorica e o0s diversos estudos € possivel enxergar
uma distincdo sobre o nome dado a esse movimento. Em territério nacional o termo
“Agricultura 4.0 ja é usual, oriundo da Industria 4.0, porém também é empregado com
frequéncia o nome “Agricultura Digital” e também tecnologias provenientes das TIC
(tecnologia da informacdo e comunicacao).

De fato, hd uma necessidade de existir um consenso e poder fomentar, dar
publicidade e familiarizar o termo aos produtores rurais. Os resultados das 20 perguntas
do questionério sobre tecnologia mostram que os voluntarios tém conhecimentos, ja
realizam investimentos e adotam premissas sustentaveis, muito relacionado a
Agricultura de Precisdo. Todos produtores possuem softwares de gestdo, procuram
realizar as aplicagcdes conforme a necessidade de cada gleba das lavouras, e isso por
meio dos mapeamentos das areas produtivas e analises de solo.

Da mesma forma é possivel enxergar a presenca de grandes empresas no meio. As
grandes companhias de biotecnologia, que outrora eram ditas como vendedoras de
defensivos agricolas, estdo cada vez mais presentes na debilitacdo das operacdes, com
trabalho de assisténcia aos produtores, com seus técnicos e aplicativos disponibilizado
aos clientes.

Isso também é perceptivel nas grandes empresas vendedoras de maquinas, como
tratores, implementos, colhedoras, por exemplo. Ao trazer novidades tecnoldgicas em
seus produtos, com a chamada tecnologia embarcada, é visivel a busca em informatizar
0s processos agricolas, a fim de levar mais informacdes aos seus clientes. E da mesma
maneira que as empresas de biotecnologia, oferecem servicos de softwares e técnicos

na assisténcia aos produtores.
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Nesse mesmo sentido é relevante a participacdo da cooperativa da regido na
assessoria aos produtores rurais voluntarios do estudo. Com servicos prestados nas
operacgdes agricolas, seja nas etapas produtiva ou na assisténcia com solucbes de
tecnologias (Agricultura 4.0 e Precisdo), e também na comercializagdo dos gréos, na
armazenagem e venda dos grdos. As cooperativas agricolas demonstram grande
protagonismo no suporte aos produtores voluntarios, e podem ser fundamentais no
desenvolvimento da digitalizagdo dos campos. Segundo estudo da USP (2018), ha 1.600
entidades espalhadas no pais, com mais de 180 mil produtores associados.

Ha ainda espaco para demais servicos de consultoria, o que pouco foi citado nas
respostas. Além do proprio desenvolvimento dos produtores e de seus funcionarios
sobre o entendimento e adogéo das tecnologias no campo. Nesse sentido, as respostas
trouxeram o interesse por parte dos voluntarios pela digitalizacdo de suas gestdes, seja
operacional ou administrativo. As respostas demonstram interesse por mais eficiéncia
nos processos, na racionalizacdo das aplicagdes, em busca de redugdo de custos e
aumento de produtividade.

E interessante ver que os voluntérios do estudo sdo produtores com muito tempo
de experiéncia nas producGes agropecudrias, com todos com mais de 15 anos em
atividade — um dos produtores tem 60 anos s6 no meio rural. E contrariando a literatura,
onde ¢é defendido que agricultores com mais tempo de experiéncia sdo mais resistentes
as novas tecnologias num carater mais empirico, os voluntarios do estudo demonstram
interesses nas praticas da Agricultura 4.0 e buscam desenvolve-la em suas lavouras.

Entretanto, apesar da disposicdo, vale ressaltar as dificuldades para adog¢do das
tecnologias. Além da ja citada falta do conhecimento técnico, as respostas mostram altos
custos praticados pelo mercado e falta de infraestrutura no pais. Em relacdo ao alto valor
praticado para custear a investir nas tecnologias, a reciproca é a mesma da revisao
tedrica com dificuldades por conta de aspectos econdmicos. A tendéncia é aguardar o
desenvolvimento do mercado para que 0S precos possam ser mais competitivos e
praticaveis aos consumidores.

Na questdo de infraestrutura, a falta de conexdo a internet chama a atencéo,
principalmente pelo fato de ser primordial para o pleno funcionamento das tecnologias.
As noticias sobre instalacdo da rede 5G no pais leva esperanca e expectativa ao
desenvolvimento da Agricultura 4.0 nas lavouras (BRASIL, 2021).
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Diante do cenario em que se encontra a Agricultura 4.0 e a transformacao digital
no setor rural, com suas teorias e conceitos ainda em construcdo devido ao fato de ser
um assunto recente no meio cientifico e produtivo, o presente trabalho surgiu com o
interesse de estudar esse fendmeno, esclarecer alguns pontos e estudar como esta o
processo dentro das propriedades rurais.

O objetivo central do trabalho foi identificar a adocao da Agricultura 4.0 nas
lavouras produtivas, constatar seus impactos e a viabilidade de sua aplicacdo nas
propriedades rurais. Perante disso foi proposto um estudo multicaso onde foi observado
seis produtores rurais, de uma regido reconhecida como poténcia do agronegdcio
nacional. O proposito foi alcangado com auxilio das riquezas de estudos anteriores ao
presente trabalho e os elementos acolhidos com a pesquisa com o0s produtores
voluntarios.

Junto ao objeto central foram estipulados demais objetivos especificos como
compreender o conceito de Agricultura 4.0, analisar o processo produtivo nas operacoes
das fazendas; mensurar receitas, custos e produtividade acerca dos produtores
participantes; e avaliar a adogdo das tecnologias por parte da amostra estudada.

O trabalho, mediante da metodologia adotada, por meio do suporte cientifico e
estudos desenvolvidos por outros pesquisadores em conceituados centros de estudos,
com o roteiro de questionamentos pré-estabelecido e focado nas diretrizes tomadas e,
principalmente, pelas respostas auferidas foi possivel chegar com éxito aos objetivos
incialmente propostos.

Os resultados obtidos revelam como as tecnologias, propriamente a Agricultura
4.0, sdo fundamentais para op¢do de uma agricultura responsavel com o meio-ambiente
e ao mesmo tempo eficiente, com a preocupacdo em reduzir 0s custos, aumentar a
produtividade, e consequentemente, elevar a oferta de alimentos para a sociedade. A
proximidade aos produtores rurais, por meio de contato com pesquisadores e empresas
do meio, pode levar essas bases cientificas para a producéo e gerar éxito no emprego das
tecnologias para o setor rural em grande escala.

Face a esse panorama, os resultados obtidos pelo presente estudo identificaram
que a Agricultura 4.0 e sua terminologia ainda é desconhecida pelos produtores rurais,
apesar de muitas praticas e diversos equipamentos tecnoldgicos provenientes da
transformacédo digital estarem presentes na gestdo dessas propriedades rurais. Ha a

necessidade de sua publicidade no setor para que todos possam se familiarizar ao termo.
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Ainda, os resultados mostraram que os produtores voluntarios do estudo séo
experientes, com 6timos indices econdmicos resultantes na safra 2020/2021 de soja e
com uma grande variabilidade de culturas trabalhadas, o que leva a busca de conservacéo
do solo e obter mais lucros com rotacdo de cultura. Constata também que ja atuam com
pacotes tecnoldgicos nas lavouras e tem interesse em desenvolver mais a Agricultura 4.0
em suas propriedades, em busca de melhores resultados, com eficiéncia e automacéo
dos processos, reducdo de custos e aumento de produtividade.

Em contrapartida, o estudo identificou dois grandes problemas para a
implantacdo e adocdo da Agricultura 4.0 nas propriedades rurais: o elevado precgo
praticado pelo mercado e a falta de infraestrutura adequada. Em relagdo ao custoso e
elevado investimento para aquisicdo das tecnologias é necessario tempo, aumento da
concorréncia e o desenvolvimento do mercado para que 0s valores possam ser mais
acessiveis para os produtores. A infraestrutura é outro gargalho da adogdo por completa
da Agricultura 4.0, e a falta de conex&o integral nas lavouras podem dificultar o uso
ideal das maquinas e aplicativos em busca das vantagens competitivas que podem ser
alcancadas.

Apesar das observagdes contundentes que as respostas trouxeram ao estudo, 0
trabalho foi limitado devido ao cenéario pandémico que a sociedade se encontra,
restringindo a interacdo social e dificultando o acesso aos produtores rurais. Devido as
restricbes que a Covid-19 trouxeram, a pesquisa ndo pode ser feita in loco e mais
informacdes ndo pode ser absorvida pelo pesquisador de maneira que o elemento visual
e 0 contato direto com os produtores poderiam agregar aos resultados. O fator de ndo
poder visitar as propriedades limita as analises das respostas obtidas, porém ndo
impossibilitou 0 andamento do estudo, principalmente com o suporte da cooperativa de
produtores rurais.

Contudo, é importante observar que a transformacdo digital estd em plena
ascensdo nas propriedades rurais. H& ainda um grande espagco para a academia
desenvolver mais pesquisas relacionadas ao tema, visto que o Brasil € um grande
expoente na producdo agropecuaria. Segue a sugestdo de mais proximidade entre
pesquisadores, empresas do meio e produtores rurais, afim de agregar o conhecimento
entre ambas partes interessadas, e gerar mais sucesso ao agronegdcio nacional, e
principalmente enxergar 0s casos de sucessos e usa-los como modelo na aplicacédo da

Agricultura 4.0.
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Anexo 1 - PRODUTOR 1

Lavoura de Soja - Orgamento Analitico P,ro.du“v'dade 71,4
Média (sacas/Ha)
Produgdo de Soja Area plantada (Ha) 310,6

Regido S3o Gotardo/MG
INSUMO Unidade luantidade/Ha RS$/Ha
Fertilizante Formulados - Plantio T 188,30 339,40
Fertilizantes Foliar T 3,30 124,20
Fertilizantes Quimicos T 132,30 218,30
Fertilizantes Fosfatado T 13,50 14,20
Corretivos T 0,10 11,40
Sementes KG 74,20 529,80
Adjuvante KGoul - -
F. Foliar - Adjuvante KGou L 0,30 30,00
F. Foliar - Bactericida; F. Foliar - Fungicida KGou L - -
F. Foliar - Nematicida Microbiolégico KGoul - -
Fungicida KGoul 5,60 834,30
Fungicida; Acaricida KGoul - -
Herbicida KGoul 6,10 827,70
Inoculante KGou L - -
Inseticida KGoul 1,50 268,90
Inseticida; Acaricida KGoul 1,20 172,20
Inseticida; Adjuvante; Acaricida KGoul 1,00 18,70
Regulador de Crescimento KGoul - -
Sais KGoul - -
SubTotal 1 [ RS 3.389,10
SERVICO R$/Ha
Aplicacdo de Inseticida, Acaricida e Fungicida 99,00
Aplicagdo de Herbicida 30,80
Irrigagdo por Pivo Central 210,90
Plantio e adubagdo 92,70
Cobertura 11,00
Aplicacdo Foliar 10,50
Colheita Mecanizada 69,70
Transporte Interno da Produgdo 89,30
Pés-Colheita 65,70
Comercializagado 596,70
Adubacdo em pré-plantio -
SubTotal 2 [ RS 1.276,30

TOTAL (1+2)

RS 4.665,40
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Lavoura de Soja - Orgamento Analitico Produtividade 67,46
Média (sacas/Ha)
Producdo de Soja Area plantada (Ha) 352,3
Regido S3o Gotardo/MG
INSUMO Unidade Quantidade/Ha RS/Ha
Fertilizante Formulados - Plantio T 326,43 677,38
Fertilizantes Foliar T 3,56 184,79
Fertilizantes Quimicos T 132,30 860,36
Fertilizantes Fosfatado T - -
Corretivos T - -
Sementes KG 57,68 450,76
Adjuvante KGoul - -
F. Foliar - Adjuvante KGoul - -
F. Foliar - Bactericida; F. Foliar - Fungicida KGoul - -
F. Foliar - Nematicida Microbiolégico KGoul - -
Fungicida KGoul 4,43 702,04
Fungicida; Acaricida KGoul - -
Herbicida KGoulL 3,95 283,44
Inoculante KGoul - -
Inseticida KGoulL 1,25 103,84
Inseticida; Acaricida KGoulL - -
Inseticida; Adjuvante; Acaricida KGoul 0,53 9,95
Regulador de Crescimento KGoulL 0,47 65,77
Sais KGoul 5,70 16,93
SubTotal 1 [ RS 3.355,27
SERVICO R$/Ha
Aplicagdo de Inseticida, Acaricida e Fungicida 117,05
Aplicacdo de Herbicida -
Irrigagdo por Pivo Central 136,25
Plantio e adubagdo 125,39
Cobertura 10,14
Aplicagdo Foliar -
Colheita Mecanizada 131,98
Transporte Interno da Produgdo 124,49
Pds-Colheita 104,68
Comercializagao 559,92
Adubacgdo em pré-plantio -
SubTotal 2 IS 1.309,90
CUSTO DE TERRA RS/Ha
Arrendamento 1.719,14
SubTotal 3 [ RS 1.719,14
TOTAL (1+2+3) RS 6.384,31
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Anexo 3 - PRODUTOR 3

Lavoura de Soja - Orcamento Analitico Produtividade 70,25
Média (sacas/Ha)
Producdo de Soja Area plantada (Ha) 242,89

Regido S30 Gotardo/MG
INSUMO Unidade Quantidade/Ha RS/Ha
Fertilizante Formulados - Plantio T 347,20 754,40
Fertilizantes Foliar T 3,60 186,90
Fertilizantes Quimicos T 165,50 306,30
Fertilizantes Fosfatado T - -
Corretivos T - -
Sementes KG 71,30 548,60
Adjuvante KGoulL - -
F. Foliar - Adjuvante KGoul 0,40 31,10
F. Foliar - Bactericida; F. Foliar - Fungicida KGoul - -
F. Foliar - Nematicida Microbiolégico KGoul - -
Fungicida KGoul 6,10 890,70
Fungicida; Acaricida KGoul - -
Herbicida KGoul 4,60 605,90
Inoculante KGouL - -
Inseticida KGoul 1,30 124,10
Inseticida; Acaricida KGoul 0,50 15,30
Inseticida; Adjuvante; Acaricida KGoul 1,00 19,00
Regulador de Crescimento KGoul - -
Sais KGoul - -
SubTotal 1 [ RS 3.482,30
SERVICO RS/Ha
Aplicagdo de Inseticida, Acaricida e Fungicida 177,57
Aplicagdo de Herbicida 32,92
Irrigagdo por Pivo Central 305,20
Plantio e adubagao 166,18
Cobertura 20,77
Aplicacdo Foliar 26,12
Colheita Mecanizada 407,56
Transporte Interno da Produgdo 137,89
Pds-Colheita 141,21
Comercializagdo 586,57
Adubagdo em pré-plantio -
SubTotal 2 [ RS 2.001,99

TOTAL (1+2)

RS 5.484,29
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Lavoura de Soja - Orgamento Analitico Produtividade 81,69
Média (sacas/Ha)
Producdo de Soja Area plantada (Ha) 162,40
Regido Sdo Gotardo/MG
INSUMO Unidade Quantidade/Ha RS/Ha
Fertilizante Formulados - Plantio T - -
Fertilizantes Foliar T 5,68 1.003,10
Fertilizantes Quimicos T 141,63 241,33
Fertilizantes Fosfatado T 289,72 689,53
Corretivos T - -
Sementes KG 52,15 418,20
Adjuvante KGoul - -
F. Foliar - Adjuvante KGoul 0,25 24,36
F. Foliar - Bactericida; F. Foliar - Fungicida KGoul 0,15 11,92
F. Foliar - Nematicida Microbiolégico KGou L 1,14 79,74
Fungicida KGoulL 6,35 877,74
Fungicida; Acaricida KGoul - -
Herbicida KGoulL 7,50 1.131,94
Inoculante KGoul 0,53 34,16
Inseticida KGoulL 1,99 531,69
Inseticida; Acaricida KGoulL 0,38 52,56
Inseticida; Adjuvante; Acaricida KGoul 0,68 12,00
Regulador de Crescimento KGoul - -
Sais KGoul - -
SubTotal 1 [ RS 5.108,27
SERVICO RS/Ha
Aplicacdo de Inseticida, Acaricida e Fungicida 213,36
Aplicagao de Herbicida 19,70
Irrigacdo por Pivo Central 110,71
Plantio e adubacao 75,17
Cobertura 73,43
Aplicacdo Foliar 69,61
Colheita Mecanizada 268,49
Transporte Interno da Producdo 11,20
P6s-Colheita 191,25
Comercializacdo 680,55
Adubacdo em pré-plantio -
SubTotal 2 [ RS 1.713,47

TOTAL (1+2)

RS 6.821,74
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Lavoura de Soja - Orgamento Analitico Produtividade 67,58
Média (sacas/Ha)
Producdo de Soja Area plantada (Ha) 505,11

Regido S3o Gotardo/MG
INSUMO Unidade Quantidade/Ha RS/Ha
Fertilizante Formulados - Plantio T 359,53 517,73
Fertilizantes Foliar T 3,24 137,65
Fertilizantes Quimicos T 122,07 201,41
Fertilizantes Fosfatado T - -
Corretivos T 303,35 54,12
Sementes KG 74,12 543,18
Adjuvante KGoul 0,03 1,56
F. Foliar - Adjuvante KGoulL 0,27 22,76
F. Foliar - Bactericida; F. Foliar - Fungicida KGoul - -
F. Foliar - Nematicida Microbiolégico KGoul - -
Fungicida KGoul 3,60 589,48
Fungicida; Acaricida KGoul - -
Herbicida KGoul 5,38 673,73
Inoculante KGoul - -
Inseticida KGoul 1,53 140,98
Inseticida; Acaricida KGoul 0,06 1,73
Inseticida; Adjuvante; Acaricida KGoul 0,53 9,75
Regulador de Crescimento KGoul - -
Sais KGoul - -
SubTotal 1 [ RS 2.894,06
SERVICO R$/Ha
Aplicagdo de Inseticida, Acaricida e Fungicida 106,94
Aplicagdo de Herbicida 20,63
Irrigagdo por Pivo Central 261,85
Plantio e adubagdo 121,91
Cobertura 7,81
Aplicagao Foliar 15,91
Colheita Mecanizada 160,14
Transporte Interno da Produgdo 64,01
Pds-Colheita 122,77
Comercializagdo 564,31
Adubacdo em pré-plantio -
SubTotal 2 [ RS 1.446,27

TOTAL (1+2)

RS 4.340,33
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Lavoura de Soja - Orcamento Analitico Produtividade 71,32
Média (sacas/Ha)
Producdo de Soja Area plantada (Ha) 695,00
Regido Sdo Gotardo/MG
INSUMO Unidade Quantidade/Ha RS/Ha
Fertilizante Formulados - Plantio T 177,55 373,15
Fertilizantes Foliar T 9,58 541,13
Fertilizantes Quimicos T 181,72 342,23
Fertilizantes Fosfatado T - -
Corretivos T 140,58 13,07
Sementes KG 67,22 599,72
Adjuvante KGoul 2,13 51,95
F. Foliar - Adjuvante KGoul 0,73 52,21
F. Foliar - Bactericida; F. Foliar - Fungicida KGoul - -
F. Foliar - Nematicida Microbiolégico KGoul - -
Fungicida KGoul 8,45 872,75
Fungicida; Acaricida KGoulL - -
Herbicida KGoul 6,97 635,16
Inoculante KGou L 0,05 3,19
Inseticida KGoul 3,15 555,09
Inseticida; Acaricida KGou L - -
Inseticida; Adjuvante; Acaricida KGoul 0,48 97,56
Regulador de Crescimento KGoul 0,14 17,48
Sais KGoul -
SubTotal 1 | RS 4.154,70
SERVICO R$/Ha
Aplicacdo de Inseticida, Acaricida e Fungicida 407,95
Aplicacdo de Herbicida 13,95
Irrigacdo por Pivo Central 66,99
Plantio e adubagdo 168,74
Cobertura 0,53
Aplicacgao Foliar 17,95
Colheita Mecanizada 246,09
Transporte Interno da Produgdo 70,53
Pos-Colheita 4,10
Comercializagdo 690,80
Adubacgdo em pré-plantio 9,17
SubTotal 2 | RS 1.696,79
TOTAL (1+2) RS 5.851,49




107

ANEXO 7 - PRECOS DE SOJA

Precos médios mensais Data : 27/07/2021
@ Conab Hora : 18:49:50
Produto/Unidade Nivel de Comercializa¢gdo U.F. jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 mai/21 jun/21 Pre¢o médio
SOJA EM GRAOS (60kg) PRODUTOR MG 166,7 161,85 162,42 163,72 172,28 159,23 164,37

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento - Conab As informacGes podem ser reproduzidas, desde que citada a fonte.
Proibida a comercializacdo das informacdes disponibilizadas.
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Produtor 1
1. Tempo de experiéncia na atividade rural 47 anos
2. Tipo de posse da propriedade Préprio
3. O que é produzido na propriedade Café, Abacate, Cenoura, Soja, Milho, Trigo, Batata, Alho e Cebola
4. Area produzida de soja (ha) 310,6
5. Sistema produtivo adotado Plantio direto e convencional
6. Sistema de irrigacéo Sistema de pivO central em parte da producéo
7. Produtividade média de soja por hectare 71,4 sacas
8. Local de fornecimento de produgéo Cooperativa
9

. Funcionarios na propriedade

35 funcionarios

Adocdo de Agricultura 4.0 pela propriedade rural.

Perguntas

Respotas

1. Vocé conhece ou ouviu falar sobre Agricultura 4.0? Se sim, o que vocé conhece sobre
Agricultura 4.0?

Pouco conhecimento sobre o tema

2. Vocé possui acesso a internet em sua lavoura (wifi ou rede mdvel)? Se sim, qual é a
qualidade do sinal?

Alguns pontos possui acesso a internet

3. Vocé utiliza dispositivo(s) mével(is) para alguma atividade da lavoura? Se sim, para
qual(is) finalidade(s)?

Apenas para comunicacdo

4. E utilizado algum sistema de gestdo de dados na tomada decisdes? Se sim, de que
forma é utilizado?

1974 inicia as atividades

5. Qual(is) é(sdo) a(s) maquina(s) e implemento(s) presente(s) na propriedade? Alguma
das maquinas possuem aparato tecnolégico?

Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado e Aiveca

6. Utiliza software(s) na gestdo das operagdes da propriedade (financeiro, meteorologia,
acompanhamento de mercado, de maquinas, etc)? Se sim, para qual(is) finalidade(s)?

software para Gestdo da irrigagdo (eficiencia e custo)

7. Possui algum tipo de sensor(es) na operagdo da propriedade, seja acoplado em tratores
e implementos, instalados no solo ou por meio de drones? Se sim, para qual finalidade(s)

Possui uma estagdo meteorologica

8. E utilizada maquina(s) de aprendizagem ou utilizagdo de maquinas autdnomas nas
operacoes da plantacdo? Se sim, para qual(is) finalidade(s)?

apenas piloto automatico

9. Faz algum tipo de mapeamento da drea produtiva? Se sim, qual(is) é(sdo) o(s)
mapeamento(s)?

Agricultura de precisdo, produtividade é controlada por talhdo

10. Faz andlise de solo da area produtiva? Se sim, com qual frequéncia?

Realiza anualmente
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11. E feito algum trabalho de prevencdo e/ou controle de doencas e pragas? Se sim, de que
forma?

Sim realizado MIP

12. Existe alguma sele¢do de mudas e/ou sementes para o plantio? Se sim, de que forma é
a sele¢do?

N3do existe selagdo, utiliza a UBS da cooperativa

13. Para o plantio e tratos culturais, é(sdo) utilizada(s) alguma(s) maquina(s) ou sdo
aplicag0es feita por funciondrios? Se for utilizado maquina(s), qual(is) é(sdo)?

Tudo por maquinas. Trator de arrasto e uniporte.

14. Na colheita e pds-colheita, é utilizada alguma maquina nesses processos ou sdo
apenas acées humanas?

Operagcdao mecanizada colheita via colhedoura automotriz

15. Se vocé adota alguma das praticas questionadas anteriormente, qual é o beneficio que
traz a sua gestdo?

Rapidez de decisdo, melhoria de produtividade, efeiciencia na utilizagdo de mao de
obras e maquians, melhoria do custo, efeiciencia na utilizagdo de insumos e recursos

16. Se vocé ndo adota nenhuma das praticas questionadas anteriormente, pretende adotar?
E porque ainda ndo foram adotadas?

Software de gestdo para a fazenda sera adotado esse ano, ndo havia ocorrido um
momento adequado para a adocdo anteriormente

17. Vocé utiliza o servigo de alguma empresa ou profissional que presta assisténcia técnica
direcionada a Agricultura 4.0?

Sim, possui iCrop, departamento de agricultura de precisao, terceriado de gestdo de
custos

18. Participa de dia de campo, palestras, treinamentos e outros tipos de evento sobre
técnicas agronémicas?

Sim de todos os eventos

19. Qual o seu interesse sobre inovagdes tecnolégicas? E por qué?

buscar conhecimento e inovagbes

20. Qual sua opinido sobre as técnicas da Agricultura 4.0? Acredita que ha dificuldades
para sua adocdo? Se sim, qual(is) é(sdo)?

Hoje o que impacta é o custo alto na sua adogdo.
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Produtor 2
1. Tempo de experiéncia na atividade rural 60 anos
2. Tipo de posse da propriedade Arrendamento
3. O que é produzido na propriedade Soja, milho, trigo, alho, batata e cenoura
4. Area produzida de soja (ha) 352,3
5. Sistema produtivo adotado Avrea irrigada plantio convencional e sequeiro com plantio direto
6. Sistema de irrigacéo Sistema de pivd central em parte da producdo
7. Produtividade média de soja por hectare 67,46 sacas
8. Local de fornecimento de producéo Cooperativa
9. Funcionarios na propriedade 11

Adocdo de Agricultura 4.0 pela propriedade rural.
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Perguntas

Respotas

1. Vocé conhece ou ouviu falar sobre Agricultura 4.0? Se sim, o
gue vocé conhece sobre Agricultura 4.0?

N3do ouviu falar

2. Vocé possui acesso a internet em sua lavoura (wifi ou rede
movel)? Se sim, qual é a qualidade do sinal?

Possui 4g na lavoura

3. Vocé utiliza dispositivo(s) mével(is) para alguma atividade da
lavoura? Se sim, para qual(is) finalidade(s)?

Rastreamento dos tratores e comunicagdo com a equipe

4. E utilizado algum sistema de gestdo de dados na tomada
decisdes? Se sim, de que forma é utilizado?

Global Farm

5. Qual(is) é(sdo) a(s) maquina(s) e implemento(s) presente(s)
na propriedade? Alguma das maquinas possuem aparato

Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado e Aiveca, GPS
para marca¢ao de linhas sem correcao de sinal

6. Utiliza software(s) na gestdo das operacdes da propriedade
(financeiro, meteorologia, acompanhamento de mercado, de

Sim, todas as atividades, menos para meteorologia

7. Possui algum tipo de sensor(es) na operacdo da propriedade,

seja acoplado em tratores e implementos, instalados no solo ou

Nao possui
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8. E utilizada maquina(s) de aprendizagem ou utilizagdo de

- R o o . Sim, piloto automatico
maquinas autdbnomas nas operacdes da plantacdo? Se sim, para

9. Fazalgum tipo de mapeamento da area produtiva? Se sim,

qual(is) é(sdo) o(s) mapeamento(s)? Mapaemaneto da area produtiva é manual

10. Faz analise de solo da area produtiva? Se sim, com qual

frequéncia? Sim, todo ano.

11. E feito algum trabalho de prevencdo e/ou controle de

d 3 Se sim. d ; 5 Realizado monitoramento pela equipe técnica
oencas e pragas? Se sim, de que forma?

12. Existe alguma sele¢do de mudas e/ou sementes para o Requere sementes de qualidade e realiza triagem na fazenda de alguns tipos de
plantio? Se sim, de que forma é a selecdo? sementes. Utiliza mesa densimetrica e peneira

13. Para o plantio e tratos culturais, é(sdo) utilizada(s) alguma(s)

P o .. . . Tudo por maquinas. Trator de arrasto.
maquina(s) ou sdo aplicacdes feita por funcionarios? Se for

14. Na colheita e pds-colheita, é utilizada alguma maquina

. . Apenas colheitadeira.
nesses processos ou sdo apenas acdes humanas?

15. Se vocé adota alguma das praticas questionadas Maior eficiencia na operacdo, economia de custo e também uso correto dos produtos,
anteriormente, qual é o beneficio que traz a sua gestdo? utiliza dados de pesquisas para alterar os manejos. Informac¢des remotas utilizadas na
tomada de decisdo.

16. Se vocé nao adota nenhuma das praticas questionadas Sistema para monitoramento de irriga¢ao, nao instalou pelo elevado custo. Utilizar um

anteriormente, pretende adotar? E porque ainda ndo foram drone para verificar a lavoura, falta tempo para investir neste ponto.

17. Vocé utiliza o servico de alguma empresa ou profissional que

A L . sim, a cooperativa fornece o suporte.
presta assisténcia técnica direcionada a Agricultura 4.0?

18. Participa de dia de campo, palestras, treinamentos e outros

. .. . Sim, participa ativamente dos eventos técnicos.
tipos de evento sobre técnicas agronémicas?

19. Qual o seu interesse sobre inovag¢des tecnolégicas? E por

R Melhoria de eficiencia (tempo e custo)
qué?

20. Qual sua opinido sobre as técnicas da Agricultura 4.0?

Custo
Acredita que ha dificuldades para sua adocdo? Se sim, qual(is)
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. Funcionarios na propriedade

Produtor 3
1. Tempo de experiéncia na atividade rural 40 anos
2. Tipo de posse da propriedade Préprio
3. O que ¢ produzido na propriedade Café, abacate, Soja, milho, trigo, cebola, batata e cenoura
4. Area produzida de soja (ha) 242,89
5. Sistema produtivo adotado Plantio direto e convencional
6. Sistema de irrigacao Sistema de pivd central em parte da produgdo
7. Produtividade média de soja por hectare 70,25 sacas
8. Local de fornecimento de produgdo Cooperativa
9

17 funcionarios

Adocdo de Agricultura 4.0 pela propriedade rural.

Perguntas

Respotas

1. Vocé conhece ou ouviu falar sobre Agricultura 4.0? Se sim, o que vocé
conhece sobre Agricultura 4.0?

Pouco conhecimento

2. Vocé possui acesso a internet em sua lavoura (wifi ou rede moével)? Se sim,
gual é a qualidade do sinal?

Possui wifi. Boa conexdo

3. Vocé utiliza dispositivo(s) moével(is) para alguma atividade da lavoura? Se
sim, para qual(is) finalidade(s)?

Utiliza para comunicagao e recomendagoes.

4. E utilizado algum sistema de gestdo de dados na tomada decisdes? Se sim,
de que forma é utilizado?

Global Farm e Realtek Agro

5. Qual(is) é(sdo) a(s) maquina(s) e implemento(s) presente(s) na
propriedade? Alguma das maquinas possuem aparato tecnolégico?

Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado e Aiveca, GPS
para marcacdo de linhas sem correcdo de sinal

6. Utiliza software(s) na gestdo das operagdes da propriedade (financeiro,
meteorologia, acompanhamento de mercado, de maquinas, etc)? Se sim, para

Utiliza: realtec agro, global farm.

7. Possui algum tipo de sensor(es) na operagdo da propriedade, seja acoplado
em tratores e implementos, instalados no solo ou por meio de drones? Se sim,

Nao possui.
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8. E utilizada maquina(s) de aprendizagem ou utilizagdo de maquinas
autdnomas nas operacdes da plantacdo? Se sim, para qual(is) finalidade(s)?

N3o possui.

9. Faz algum tipo de mapeamento da area produtiva? Se sim, qual(is) é(sdo)
o(s) mapeamento(s)?

agricultura de precisdo da coopadap

10. Faz analise de solo da area produtiva? Se sim, com qual frequéncia?

Sim, todo ano.

11. E feito algum trabalho de prevencdo e/ou controle de doencas e pragas? Se
sim, de que forma?

Sim é feito, ha uma equipe de monitoramento.

12. Existe alguma selecdo de mudas e/ou sementes para o plantio? Se sim, de
gue forma é a sele¢ao?

Semente vem pronta.

13. Para o plantio e tratos culturais, é(sdo) utilizada(s) alguma(s) maquina(s)
ou sdo aplicacdes feita por funcionarios? Se for utilizado maquina(s), qual(is)

Tudo por maquinas. Trator de arrasto e uniporte.

14. Na colheita e pds-colheita, é utilizada alguma mdaquina nesses processos
ou s3ao apenas agdes humanas?

Apenas colheitadeira.

15. Se vocé adota alguma das praticas questionadas anteriormente, qual é o
beneficio que traz a sua gestdo?

Ganho de tempo, produtividade é mais bem aproveitada, padrao da lavoura
adequado.

16. Se vocé ndo adota nenhuma das prdticas questionadas anteriormente,
pretende adotar? E porque ainda ndo foram adotadas?

Futuramente pretende adotar as tecnologias, conforme mercado permitir

17. Vocé utiliza o servigco de alguma empresa ou profissional que presta
assisténcia técnica direcionada a Agricultura 4.0?

sim, a cooperativa fornece o suporte.

18. Participa de dia de campo, palestras, treinamentos e outros tipos de evento
sobre técnicas agronémicas?

Sim, participa ativamente dos eventos técnicos.

19. Qual o seu interesse sobre inovagdes tecnoldgicas? E por qué?

Interesse alto em automatizar e melhor a operagao.

20. Qual sua opinido sobre as técnicas da Agricultura 4.0? Acredita que ha
dificuldades para sua adocdo? Se sim, qual(is) é(sdo)?

Pensando na regido o tamanho das dreas sdo pequenos em relagdo ao investimento.
As pessoas ainda ndo estdo prontas para a adocdo das tecnologias.
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Produtor 4
1. Tempo de experiéncia na atividade rural 26 anos
2. Tipo de posse da propriedade Proprio
3. O que é produzido na propriedade Soja, Milho, Trigo e Café
4. Area produzida de soja (ha) 162,4
5. Sistema produtivo adotado Avrea irrigada plantio convencional e sequeiro com plantio direto
6. Sistema de irrigacio Sistema de pivd central em parte da produgdo
7. Produtividade média de soja por hectare 81,69 sacas
8. Local de fornecimento de produgéo Cooperativa
9. Funcionarios na propriedade 5

Adocdo de Agricultura 4.0 pela propriedade rural.

Perguntas

RESPOSTAS

1. Vocé conhece ou ouviu falar sobre Agricultura 4.0? Se sim, o que vocé conhece sobre
Agricultura 4.0?

Apenas ouvi vou falar

2. Vocé possui acesso a internet em sua lavoura (wifi ou rede mével)? Se sim, qual é a
gualidade do sinal?

tem sinal, porem o sinal é ruim

3. Vocé utiliza dispositivo(s) mdvel(is) para alguma atividade da lavoura? Se sim, para
qual(is) finalidade(s)?

nao

4. E utilizado algum sistema de gestdo de dados na tomada decisdes? Se sim, de que
forma é utilizado?

Global Farm

5. Qual(is) é(sdo) a(s) maquina(s) e implemento(s) presente(s) na propriedade? Alguma
das mdquinas possuem aparato tecnolégico?

Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado e Aiveca,
GPS para marcacgao de linhas sem correcdo de sinal

6. Utiliza software(s) na gestdo das opera¢bes da propriedade (financeiro, meteorologia,
acompanhamento de mercado, de maquinas, etc)? Se sim, para qual(is) finalidade(s)?

global farm e planilhas excel

7. Possui algum tipo de sensor(es) na operagdo da propriedade, seja acoplado em
tratores e implementos, instalados no solo ou por meio de drones? Se sim, para qual
finalidade(s) é(sd0) o uso do(s) sensor(es)?

sim na semeadoura sensor de adubo e distribuicdo de sementes
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8. E utilizada maquina(s) de aprendizagem ou utilizacdo de maquinas auténomas nas
operacdes da plantacdo? Se sim, para qual(is) finalidade(s)?

nao

9. Fazalgum tipo de mapeamento da area produtiva? Se sim, qual(is) é(sdo) o(s)
mapeamento(s)?

analise de solo e estimativa de produtiva por talhdes

10. Faz analise de solo da 4rea produtiva? Se sim, com qual frequéncia?

sim anualmente

11. E feito algum trabalho de prevencdo e/ou controle de doengas e pragas? Se sim, de
gue forma?

sim. monitoramento periodico

12. Existe alguma sele¢do de mudas e/ou sementes para o plantio? Se sim, de que forma
é a selecdo?

aquisicdo de sementes ja selecionadas e prontas para o plantio através da Coopadap

13. Para o plantio e tratos culturais, é(sdo) utilizada(s) alguma(s) maquina(s) ou sdo
aplicacOes feita por funcionarios? Se for utilizado maquina(s), qual(is) é(sdo)?

operagdao mecanizada via trator e semeadoura de arrasto e pulverizador autopropelido

14. Na colheita e pos-colheita, é utilizada alguma maquina nesses processos ou sdo
apenas a¢des humanas?

Operagao mecanizada colheita via colhedoura automotriz

15. Se vocé adota alguma das praticas questionadas anteriormente, qual é o beneficio que
traz a sua gestao?

praticidade

16. Se vocé ndo adota nenhuma das praticas questionadas anteriormente, pretende
adotar? E porque ainda ndo foram adotadas?

17. Vocé utiliza o servigo de alguma empresa ou profissional que presta assisténcia
técnica direcionada a Agricultura 4.0?

sim a coopadap

18. Participa de dia de campo, palestras, treinamentos e outros tipos de evento sobre
técnicas agrondmicas?

sim pela coopadap

19. Qual o seu interesse sobre inovagOes tecnoldgicas? E por qué?

grande por que tecnologia vem para ganhar praticidade e diminuir custos

20. Qual sua opinido sobre as técnicas da Agricultura 4.0? Acredita que ha dificuldades
para sua ado¢do? Se sim, qual(is) é(sdo)?

de alto custo, lancamentos muito caro
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Produtor 5
1. Tempo de experiéncia na atividade rural 40 anos
2. Tipo de posse da propriedade Proprio
3. O que é produzido na propriedade Café, Abacate, Alho, Batata, Soja, Milho e Trigo
4. Area produzida de soja (ha) 505,11
5. Sistema produtivo adotado Avrea irrigada com plantio convencional e sequeiro com plantio direto
6. Sistema de irrigacio Sistema de pivd central em parte da producdo
7. Produtividade média de soja por hectare 67,58 sacas
8. Local de fornecimento de produgdo Cooperativa
9. Funcionarios na propriedade 28

Adocdo de Agricultura 4.0 pela propriedade rural.

Perguntas

Respotas

1. Vocé conhece ou ouviu falar sobre Agricultura 4.0? Se sim, o que vocé conhece sobre
Agricultura 4.0?

Apenas ouvi vou falar

2. Vocé possui acesso a internet em sua lavoura (wifi ou rede mdvel)? Se sim, qual é a
gualidade do sinal?

tem sinal, porem o sinal é ruim

3. Vocé utiliza dispositivo(s) movel(is) para alguma atividade da lavoura? Se sim, para
qual(is) finalidade(s)?

nao

4. E utilizado algum sistema de gestdo de dados na tomada decisdes? Se sim, de que
forma é utilizado?

Global Farm

5. Qual(is) é(sdo) a(s) maquina(s) e implemento(s) presente(s) na propriedade? Alguma
das maquinas possuem aparato tecnolégico?

Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado e Aiveca, GPS para
marcacado de linhas sem correcdo de sinal

6. Utiliza software(s) na gestdo das operagdes da propriedade (financeiro, meteorologia,
acompanhamento de mercado, de maquinas, etc)? Se sim, para qual(is) finalidade(s)?

global farm e planilhas excel

7. Possui algum tipo de sensor(es) na operagdo da propriedade, seja acoplado em
tratores e implementos, instalados no solo ou por meio de drones? Se sim, para qual
finalidade(s) é(sd0) o uso do(s) sensor(es)?

sim na semeadoura sensor de adubo e distribuicdo de sementes
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8. E utilizada maquina(s) de aprendizagem ou utilizagdo de maquinas auténomas nas
operacdes da plantacdo? Se sim, para qual(is) finalidade(s)?

nao

9. Fazalgum tipo de mapeamento da area produtiva? Se sim, qual(is) é(sdo) o(s)
mapeamento(s)?

analise de solo e estimativa de produtiva por talhdes

10. Faz andlise de solo da area produtiva? Se sim, com qual frequéncia?

sim anualmente

11. E feito algum trabalho de prevencdo e/ou controle de doengas e pragas? Se sim, de
gue forma?

sim. monitoramento periodico

12. Existe alguma selec¢do de mudas e/ou sementes para o plantio? Se sim, de que forma
é a selecdo?

aquisicdo de sementes ja selecionadas e prontas para o plantio através da Coopadap

13. Para o plantio e tratos culturais, é(sdo) utilizada(s) alguma(s) maquina(s) ou sdo
aplicacdes feita por funciondrios? Se for utilizado maquina(s), qual(is) é(sdo)?

operagdao mecanizada via trator e semeadoura de arrasto e pulverizador autopropelido

14. Na colheita e pds-colheita, é utilizada alguma maquina nesses processos ou sdo
apenas a¢des humanas?

Operagdao mecanizada colheita via colhedoura automotriz

15. Se vocé adota alguma das praticas questionadas anteriormente, qual é o beneficio
que traz a sua gestdo?

praticidade

16. Se vocé ndo adota nenhuma das praticas questionadas anteriormente, pretende
adotar? E porque ainda nao foram adotadas?

17. Vocé utiliza o servigo de alguma empresa ou profissional que presta assisténcia
técnica direcionada a Agricultura 4.0?

sim a coopadap

18. Participa de dia de campo, palestras, treinamentos e outros tipos de evento sobre
técnicas agrondmicas?

sim pela coopadap

19. Qual o seu interesse sobre inovagdes tecnoldgicas? E por qué?

grande por que tecnologia vem para ganhar praticidade e diminuir custos

20. Qual sua opinido sobre as técnicas da Agricultura 4.0? Acredita que ha dificuldades
para sua adog¢do? Se sim, qual(is) é(sdo)?

de alto custo, lancamentos muito caro




ANEXO 13 - RESPOSTAS PRODUTOR 6

118

Produtor 6
1. Tempo de experiéncia na atividade rural 17 anos
2. Tipo de posse da propriedade Préprio
3. O que ¢ produzido na propriedade Beterraba, Cenoura, Cebola, Alho, Café, Abacate, Milho, Soja, Trigo, Feijdo e Batata
4. Area produzida de soja (ha) 695
5. Sistema produtivo adotado Plantio direto e convencional
6. Sistema de irrigacdo Nao hé sistema de irrigacdo
7. Produtividade média de soja por hectare 71,32 sacas
8. Local de fornecimento de producéo Cooperativa
9

. Funcionérios na propriedade

38 funcionarios

Adocéo de Agricultura 4

.0 pela propriedade rural.

Perguntas

Respotas

1. Vocé conhece ou ouviu falar sobre Agricultura 4.0? Se sim, o que vocé
conhece sobre Agricultura 4.0?

Nunca ouviu falar

2. Vocé possui acesso a internet em sua lavoura (wifi ou rede mdvel)? Se
sim, qual é a qualidade do sinal?

Ndo possui

3. Vocé utiliza dispositivo(s) mével(is) para alguma atividade da lavoura?
Se sim, para qual(is) finalidade(s)?

Sim, utiliza bula de defensivo, manual de identificagdo de praga e doenga, registro de
fotos de ocorréncia, consulta ficha de equipamentos (piv0, trator, etc...), calculadora,
cronémetro, altitude, GNSS, medicdo das areas, previsdo do tempo, anotagoes,
verificagdo do manejo das cultura: o que ja foi feito.

4. E utilizado algum sistema de gestdo de dados na tomada decisdes? Se
sim, de que forma é utilizado?

Global Farm e Realtek Agro

5. Qual(is) é(sdo) a(s) maquina(s) e implemento(s) presente(s) na
propriedade? Alguma das maquinas possuem aparato tecnoldgico?

Trator de Pneu, Pulverizador, Colhedeira, Adubadeira, Grade de Arado,
Calcalhadeira e Aiveca, GPS para marcacdo de linhas com correcdo de sinal

6. Utiliza software(s) na gestdo das operagdes da propriedade (financeiro,
meteorologia, acompanhamento de mercado, de maquinas, etc)? Se sim,
para qual(is) finalidade(s)?

Sim, gestdo de maquina de equipamentos, custos da cultura, estagdo
meteoroldgica, monitoramento de irrigacdo.

7. Possui algum tipo de sensor(es) na operagao da propriedade, seja
acoplado em tratores e implementos, instalados no solo ou por meio de
drones? Se sim, para qual finalidade(s) é(sdo) o uso do(s) sensor(es)?

Sim, possui estagdao meteoroldgica (sensor de temperatura, umidade, diregdo e
velocidade do vento)
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8. E utilizada maquina(s) de aprendizagem ou utilizacdo de maquinas
auténomas nas operagdes da plantagdo? Se sim, para qual(is)
finalidade(s)?

Utiliza piloto automatico no plantio, pulveriza¢cdo e adubacdo de cobertura.

9. Faz algum tipo de mapeamento da area produtiva? Se sim, qual(is)
é(sdo) o(s) mapeamento(s)?

Unico mapemaneto é o da agricultura de precisio

10. Faz andlise de solo da area produtiva? Se sim, com qual frequéncia?

Anualmente

11. E feito algum trabalho de prevengdo e/ou controle de doencas e
pragas? Se sim, de que forma?

Sim, preventivo no planejamento da cultura e trabalha com aplicacdo de
defensivos preventivos. Monitoramento do campo é realizado semanalmente.

12. Existe alguma selecdo de mudas e/ou sementes para o plantio? Se sim,
de que forma é a selecao?

Nao possui.

13. Para o plantio e tratos culturais, é(sdo) utilizada(s) alguma(s)
maquina(s) ou sdo aplicacdes feita por funcionarios? Se for utilizado

Operacdao mecanizada via trator e semeadoura de arrasto e pulverizador
utopropelido

14. Na colheita e pds-colheita, é utilizada alguma maquina nesses
processos ou sao apenas acdes humanas?

Operagdo mecanizada colheita via colhedoura automotriz

15. Se vocé adota alguma das praticas questionadas anteriormente, qual é
o beneficio que traz a sua gestao?

Rendimento operacional e incremento de produtividade, tornando as tarefas mais
previsiveis a acertivas.

16. Se vocé ndo adota nenhuma das praticas questionadas anteriormente,
pretende adotar? E porqgue ainda nao foram adotadas?

Pretende investir em automacado do pivos e também a conexdo da lavoura (wifi)

17. Vocé utiliza o servigco de alguma empresa ou profissional que presta
assisténcia técnica direcionada a Agricultura 4.0?

sim utiliza

18. Participa de dia de campo, palestras, treinamentos e outros tipos de
evento sobre técnicas agrondmicas?

Sim, participa de todos os eventos

19. Qual o seu interesse sobre inovagdes tecnoldgicas? E por qué?

Alto interesse, pois o futuro da agricultura esta nas tecnologias, ndo tem como
participar desse setor sem a participacdo da agricultura 4.0, além das facilidades

20. Qual sua opinido sobre as técnicas da Agricultura 4.0? Acredita que ha
dificuldades para sua adog¢do? Se sim, qual(is) é(sdo)?

A assebilidade ainda é reduzida, ndo chegou em todas as regides, o suporte ainda
nao chegou.




