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Introducao

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



AGRO 4.0 61

analise espacial que permitem ao produtor rural planejar, monitorar
e gerenciar as atividades operacionais e estratégicas do sistema
produtivo, desde a aquisi¢do de insumos até a comercializa¢ao da
producio.

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

cenarios de consolidagdo de uma agricultura mais sustentavel no Brasil.

Agricultura Digital: difusao e megatendéncias

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

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

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

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

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

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

salarios minimos por estabelecimento). Ainda segundo Alves et al.



AGRO 4.0 63

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

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

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

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

Contexto e demandas do setor produtivo

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

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

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

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

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

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

atividades e gerado inimeros beneficios no meio rural.

Figura 2. Principais tecnologias digitais utilizadas pelos agricultores brasileiros nos
sistemas de producao.
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Fonte: Bolfe et al. (2020a).

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

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

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

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

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

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

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

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

a agricultura digital e suas aplicagoes.



AGRO 4.0 69

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

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

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

Ecossistema de inovacao aberta

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

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

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

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

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

Figura 6. Ecossistema de Inovacao.
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de precisao

Suporte &
decisdo

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

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

Consideracoes finais e perspectivas futuras

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

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

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

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

 Processamento de big data e small data agricolas em nuvem.

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

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

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

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

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

para o novo mercado consumidor.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

« Fomentar politicas de incentivo a implanta¢do da agricultura

digital.

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

sustentabilidade da agricultura.
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