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1 Introducao

A agricultura mundial tem o desafio de garantir a seguranca alimentar forne-
cendo alimentos, fibras e energia limpa de forma sustentavel. O cenario global
previsto é critico: populagao mundial atingindo nove bilhdes de habitantes
em 2050; crescente escassez dos recursos terra e agua; mudancas climaticas
e eventos extremos; niveis de renda per capita e urbanizacio ascendentes;
novos consumidores digitalizados demandando alimentos mais nutritivos e
funcionais; e ganhos de produtividade em ritmo decrescente em alguns pai-
ses. Projecoes baseadas em padroes de crescimento populacional e consumo
de alimentos indicam que a produgao agricola precisard aumentar em pelo
menos 70% para atender as demandas até 2050. A maioria das estimativas
também indica que as mudangas climéticas provavelmente reduzirdo a pro-
dutividade agricola, a estabilidade da produgao e a renda em algumas areas
que ja apresentam altos niveis de inseguranca alimentar. O desenvolvimento
de agricultura inteligente, portanto, torna-se crucial para alcangar as metas
futuras de seguranca alimentar. (FAO, 2010).

Consoante com a sustentabilidade do planeta, em 2015, a Organizagao
das Nagoes Unidas (ONU) langou os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) visando promover uma sociedade mais justa e que res-
peitasse o meio ambiente. Os 17 ODS constituem um apelo universal para
proteger o planeta e garantir que todas as pessoas tenham dignidade, visando
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conduzir governos, empresas e sociedades para um mundo mais sustenta-
vel e inclusivo. Eles servem como uma orienta¢do para os paises superarem
os desafios ambientais, politicos e econdmicos mais urgentes. Dentre os 17
ODS, alguns podem ser atendidos por agoes diretamente relacionadas com a
agricultura, como ilustra a Figura 1. Assim, o ODS 2, de Fome Zero, pode ser
minimizado por meio do aumento na produgéo agricola; 0 ODS 6, de Agua
Potavel e Saneamento, remete ao uso sustentavel de dgua nas atividades de
irrigagdo e na agricultura de forma geral; o ODS 8, de Trabalho Decente e
Crescimento Economico, pode ser atendido pela promogio de agdes de me-
lhoria das condigdes dos pequenos produtores rurais e agricultores familiares
e pela ampliacdo do acesso & informagdo; o ODS 9, de Industria, Inovacio
e Infraestrutura, pode ser amparado pelo aperfeicoamento das cadeias pro-
dutivas; o0 ODS 11, de Cidades e Comunidades Sustentéveis, é apoiado pela
maior integra¢do entre campo e cidade; o ODS 12, de Consumo e Produgio
Responsaveis, pode ser alcangado pelo controle de perdas de safras e des-
perdicios de alimentos; o ODS 13, de A¢do Contra a Mudanga Global do
Clima, pode ser atingido pela mitigacao dos riscos das mudangas climaticas
e pela redugao de emissdo de gases de efeito estufa nas atividades da pecua-
ria; 0 ODS 14, de Vida na Agua, é suportado por meio do aperfeicoamento
da produ¢io aquicola; o ODS 15, de Vida Terrestre, pode ser monitorado
pelo mapeamento do uso de cobertura da terra e pela produgédo agricola
sustentdvel; e, por fim, o ODS 17, de Parcerias e Meios de Implementacéo,
é suportado pelo maior compartilhamento de informagdes entre parceiros

agricolas (Project Breakthrough, 2017).
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Em meio a todos esses desafios, surge a mais nova adversidade, represen-
tada pela pandemia causada pelo Coronavirus, atingindo a satide de milhdes

Figura 1.
Objetivos de
desenvolvimento
sustentavel
relacionados com
a agricultura.

Fonte: Adaptado
de Project
Breakthrough
(2017).
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de pessoas, abalando toda forma de convivéncia social, interrompendo a
educa¢ao nas escolas e causando graves prejuizos em todos os setores da
economia - inclusive na cadeia de produgio e distribui¢ao do agronegod-
cio, afetando o prego das commodities agricolas. Prins (2020) relata que a
Covid-19 esta direcionando a transformagao de dados agricolas em trés as-
pectos: 1) aumento da digitalizagdo; 2) aumento da colaboragao digital; e
3) visibilidade, principalmente devido as disrup¢des na cadeia de valor, que
tornam o planejamento uma ferramenta fundamental no processo de supri-
mento de produtos agricolas. Os prejuizos causados pela pandemia ainda
estdo sendo calculados, e serdo necessarias novas politicas e estratégias, nao
s6 de mitigagdo de riscos, integragdo nacional e cooperagio internacional,
mas também de incentivos fiscais e econdmicos para que o mundo retorne
ao seu curso de desenvolvimento.

O Brasil é o maior exportador mundial de soja, café, agtcar, suco de
laranja, etanol de cana-de-agucar, carne bovina e frango. Em 2019, as expor-
tagoes do agronegdcio foram da ordem de US$ 96,8 bilhoes, representando
43,2% do total exportado pelo pais. A agricultura brasileira é baseada em
mais de 300 espécies de cultivos e envia para o mundo 350 tipos de produtos,
que chegam a 200 mercados do planeta. O Brasil é grande produtor de gréos,
carne e frutas, e o setor agropecuario contribui com 21,1% do PIB e 20% da
forga de trabalho (Embrapa, 2019). A atual safra de graos no pais (2019/2020)
estd sendo indicada como novo recorde historico, estimada em 250,5 milhdes
de toneladas, 3,5% (ou 8,5 milhdes de toneladas) superior ao colhido em
2018/19 (Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos, 2020).

No pais, a agricultura familiar é responsavel por parte importante da
producéo nacional de alimentos. Cerca de 50% dos estabelecimentos da agri-
cultura familiar concentram-se na regido Nordeste, 19% na regido Sul, 16% na
regido Sudeste, 10% na regido Norte e 5% na regido Centro-Oeste. A Bahia é o
estado com maior nimero de estabelecimentos familiares (15%), seguida por
Minas Gerais (10%). Esses dois estados possuem também as maiores dreas
com estabelecimentos familiares, cerca de 10 milhdes e 9 milhdes de hectares,
respectivamente (Embrapa, 2019).

Diante de todos esses desafios apresentados na agricultura, principal-
mente o de aumentar a produgio agricola sem ampliar significativamente
a drea plantada, torna-se premente o uso cada vez mais intenso de novas
tecnologias para permitir os ganhos de produtividade de forma sustentavel.
Nesse contexto surgiu um novo fator de produ¢iao que esta modificando a
base de crescimento econdmico para os paises em todo o mundo. Trata-se
da transformagéo digital, uma nova abordagem em que as Tecnologias de
Informacio e Comunicagio (TIC) desempenham papel-chave na transforma-
¢do da estratégia, da estrutura, da cultura e dos processos das organizagoes,
utilizando o alcance e o poder da internet.
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Por meio de novos investimentos em tecnologias e modelos de negdécios,
espera-se melhorar o engajamento dos clientes digitais em todos os pontos
de contato no ciclo de vida de sua experiéncia. A transformagao digital con-
siste no uso das TIC para aumentar de forma significativa a performance e
o alcance das empresas por meio da mudanc¢a na maneira como os negécios
sao feitos. Sdo trés os elementos da transformagao digital: transformacéo da
experiéncia do cliente, dos modelos de negdcios e dos processos operacionais
(Transformagao Digital, 2020).

Algumas tecnologias apontadas como criticas na transformacio digital
sao: computagdo em nuvem, internet das coisas, midias sociais, mobilidade,
Big Data e ciéncia de dados, inteligéncia artificial, realidade aumentada e
realidade virtual, robdtica, conectividade ubiqua, aprendizado de maquina,
gémeos digitais (digital twins, em inglés) e automacao, além dos avangos na
biotecnologia e na bioinformatica e a nanotecnologia. Essas areas, agindo de
forma sinergética e complementar, tém o poder de transformagao da nova
ordem mundial, culminando no que tem sido apontado como a quarta re-
volugdo industrial, também chamada Industria 4.0. Além disso, a queda do
custo dessas tecnologias avangadas desempenha um papel importante na
aceleracio da inovacdo (World Economic Forum, 2017).

As tecnologias disruptivas, aliadas as inova¢des mais recentes, prome-
tem alavancar as pesquisas na agricultura. A convergéncia das dreas de
Nanociéncia, Biotecnologia, TIC e Ciéncia Cognitiva (NBIC) ira propiciar
um grande salto qualitativo na forma como o mundo da agricultura pode ser
transformado. A evolugao da abordagem de sistemas, matematica e computa-
¢do, em conjunto com o trabalho em areas NBIC, permitira, pela primeira vez,
compreender o mundo natural e a cogni¢do em termos de sistemas complexos
e hierdrquicos. Aplicada tanto para problemas especificos de pesquisa quanto
para a organizagdo geral de institui¢cdes de ciéncia e tecnologia, essa aborda-
gem de sistemas complexos fornece consciéncia holistica e oportunidades de
integracdo, a fim de obter o maximo de sinergia ao longo das principais dire-
¢oes do avanco cientifico e tecnoldgico para a agricultura (Kim et al., 2012).

O Forum Econdmico Mundial lan¢ou a Iniciativa de Transformacio
Digital, em 2015, em colaboragdo com a empresa Accenture (2020), para
servir de ponto focal para novas oportunidades e temas emergentes rela-
cionados aos ultimos desenvolvimentos na drea da digitalizacao de negoé-
cios e da sociedade. Essa iniciativa suporta as aces do Forum em torno
dos temas relacionados & Quarta Revolugdo Industrial. Desde a sua criac¢éo,
a iniciativa analisou o impacto da transformacao digital em diversos seto-
res como: Agricultura, Aviagdo, Viagens e Turismo, Quimica e Materiais
Avancados, Mineragio e Metais, Oleo e Gés, Servigos profissionais, Varejo,
Telecomunicagdes, Automotivo, Consumidor, Eletricidade, Cuidados de
saude, Logistica, e Midia (World Economic Forum, 2017).
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A partir da transformacao digital, houve a proliferacao das startups, cuja
defini¢do mais utilizada é um grupo de pessoas a procura de um modelo de
negdcios repetivel e escalavel, trabalhando em condigdes de extrema incerteza,
conforme Yuri Gitahy, investidor-anjo e fundador da empresa Aceleradora
(2020) e conselheiro da Associac¢do Brasileira de Startups (ABStartups)
(Associa¢do Brasileira de Startups, 2019). As startups sdo altamente flexi-
veis em relagdo as empresas tradicionais e t¢ém um objetivo claro e rapidez
para adaptar-se, mudar, criar, reformular estratégias, enxergar e gerar novos
mercados e novas possibilidades de monetizacdo. Em 2020, a ABStartups
contabiliza mais de 13 mil startups entre suas filiadas (StartupBase, 2020).

Nesse cenario, surgem novas oportunidades para a utilizagdo dessas ino-
vagdes na agricultura. Para que o Brasil possa garantir, ou mesmo ampliar, sua
capacidade de produgdo com sustentabilidade, ao mesmo tempo que atende a
demanda global por seguranca alimentar e nutricional como um grande ex-
portador de commodities agricolas, tornam-se necessarias a modernizacéo, a
tecnificagao e a inovagao em toda a cadeia de produgéo agricola, convergindo
para a agricultura digital, como resultado da transformagao digital do setor.

De acordo com o documento de Visdao 2030 da Embrapa (2018), as TIC
e seus acelerados avangos, como as midias sociais e as plataformas digitais,
transformaram as formas de relacionamento, interacdo e comunicagéo entre
empresas e consumidores. Os computadores e os celulares cada vez mais
acessiveis, a internet de baixo custo e a tecnologia Wi-Fi possibilitam acesso
ainformacéo e propiciam crescente protagonismo do consumidor na tomada
de decisdo na hora de comprar, bem como no compartilhamento de expe-
riéncias e no controle de produtos e marcas. O avango da economia digital
e colaborativa incrementa, além do nivel de informacoes, as habilidades e o
engajamento dos consumidores, bem como as condi¢des necessérias para que
eles sejam crescentemente protagonistas nas decisdes nos processos produti-
vos, promovendo o seu empoderamento (Gazzola et al., 2017).

Nio é de se surpreender que, nessa era de amplas e profundas trans-
formacgdes ocasionadas pelas TIC, uma das principais forcas formadoras
da visdo de futuro da agricultura brasileira seja a influéncia exercida pelo
novo consumidor, cada vez mais conectado por meio das redes sociais para
promover suas escolhas de consumo e influenciar seus pares e os sistemas
de produgdo agricola. Munido de mais informagdo e maior conhecimento
acerca dos produtos oferecidos e seus pre¢os, esse agente econdmico se torna
cada vez mais um determinador dos atributos que deseja, potencializado
pelas oportunidades e ferramentas digitais. Individuos crescentemente inter-
ligados com seus aparelhos continuamente conectados a rede (web) e com
acesso a qualquer tipo de informagdo em tempo real sido fortes formadores
de opinido em seus circulos de influéncia, o que demonstra que a confianga
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que eles depositam nas organizagdes (fornecedores) impacta fortemente a
sobrevivéncia delas. (Embrapa, 2018).

A mais recente pesquisa brasileira da TIC Domicilios do Comité Gestor
da Internet no Brasil (CGLbr), realizada em 2019, mostra que 50% da popu-
lagdo brasileira ja usou computador, 74% usa a internet e 99% possui tele-
fone celular (Comité Gestor da Internet no Brasil, 2019). Conforme o Censo
Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), reali-
zado em 2017, o nimero de produtores que declararam ter acesso a internet
cresceu 1.900%, passando de 75 mil, em 2006, para 1.430.156 em 2017, sendo
659 mil através de banda larga e 909 mil via internet mével (IBGE , 2019).
No estudo “A mente do Agricultor Brasileiro na Era Digital”, da empresa
McKinsey & Company, os pioneiros na adog¢éo de agricultura de precisio no
Brasil e conhecedores de tecnologias sdo jovens produtores de cultivo de larga
escala, como graos (32%) e algodao (62%). Entre eles, 47% usam pelo menos
uma tecnologia de agricultura de precisao, ao passo que 33% usam duas ou
mais. Ainda, segundo o estudo, a aplicagdo em taxa variavel e os drones sao
as tecnologias mais adotadas, sendo que a internet das coisas, a telemetria e
o0 sensoriamento remoto também encontram varios adeptos.

Uma outra pesquisa foi realizada numa parceria entre a Embrapa, o
Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) e o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (Santin, 2020), constatan-
do-se que 84,1% dos agricultores entrevistados utilizam pelo menos uma
tecnologia digital em seu processo produtivo. As principais fungoes das tec-
nologias digitais utilizadas pelos agricultores sdo: obteng¢do de informagoes e
planejamento das atividades da propriedade (66,1%); gestao da propriedade
rural (43,3%); compra e venda de insumos, produtos e da produgao (40,5%);
mapeamento e planejamento do uso da terra (32,7%); e previsao de riscos
climaticos como geada, granizo, veranico e chuvas intensas (30,2%).

Este capitulo vai explorar os principais aspectos da transformagao digital
na agricultura. A se¢do 2 abordara a evolugdo da agricultura e da automagao
na agricultura, enquanto a se¢io 3 discutira o rumo para a agricultura 5.0,
totalmente automatizada, e os principais fatores envolvidos, e a se¢do 4 apre-
sentard as iniciativas para impulsionar a agricultura digital no Brasil. A se¢ao
5 indicard como incorporar as megatendéncias da transformacéao digital na
agricultura e, finalmente, a se¢do 6 apresentara as principais contribuicoes
deste capitulo.

1 Apresentacao do estudo feita por Nelson Ferreira no webinar A agricultura
digital na era pés-Covid, em 7 de maio de 2020. Disponivel em: https://www.insper.
edu.br/agenda-de-eventos/a-agricultura-na-era-digital-pos-covid/.


https://www.insper.edu.br/agenda-de-eventos/a-agricultura-na-era-digital-pos-covid/
https://www.insper.edu.br/agenda-de-eventos/a-agricultura-na-era-digital-pos-covid/
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2 Evolucao da agricultura: do agro 1.0 para o agro 4.0

A histéria agricola no mundo deve ser comemorada como uma das grandes
conquistas da humanidade. No inicio do século 20 tinha-se a agricultura 1.0,
em que a forca de trabalho era provida pela mao de obra das familias, utili-
zando instrumentos manuais, ajudada pela tracao animal. Era uma agricul-
tura com baixa produgio. Esses produtores, além de cultivarem para consumo
proprio, geravam um excedente de alimentos que sustentava um ndmero
sempre crescente de pessoas.

Com a Revolugdo Industrial e o crescimento da populagdo urbana, a
demanda por alimentos aumentou, exigindo que os diversos processos da
produgcéo agricola também evoluissem. Nessa época o método cientifico e as
tecnologias avancadas foram aplicados a agricultura, e foram sendo criadas
e implementadas maquinas para auxiliar nas diferentes etapas de adubacéo,
plantio e colheita.

A agricultura brasileira era rudimentar em meados do século passado, por
volta de 1950 e 1960. Prevalecia o trabalho bragal na produgio agropecuaria.
Naquela época, menos de 2% das propriedades rurais contavam com méaquinas
agricolas. Homens e mulheres do campo sofriam com escassez de tecnolo-
gia e de informacao. O resultado era baixo rendimento por hectare e pouca
producédo. O crescimento da agricultura exigia que extensas areas naturais
fossem convertidas em lavouras e pastagens. Praticas inadequadas causaram
severos impactos ambientais, como erosiao e assoreamento. Mas as fazendas
ndo produziam o suficiente para atender & demanda interna. A ineficiéncia no
campo gerava problemas em todo o pais. O Brasil vivia um momento de forte
industrializacdo, com cidades em crescimento, aumento da populacio e maior
poder aquisitivo. O contexto era de escassez de alimentos. (Embrapa, 2020a).

Nessa época ocorreu a revolucdo verde, que trouxe uma série de inovacdes
tecnoldgicas no setor agropecuario. Essas inovagdes tinham como objetivo
aumentar a produtividade através da modificagao genética de sementes, de
novas técnicas de fertilizacdo dos solos, da utilizacdo de produtos indus-
trializados, tais como os agrotdxicos, e do intenso uso de maquinas, o que
diminuiu, consideravelmente, o tempo gasto para a colheita. Criagdo cui-
dadosa de gado, rotagdo deliberada de culturas e melhores equipamentos,
com a introdu¢ao do motor a combustao, ajudaram a aumentar a produgéo.
A mecanizagao no campo tornou-se uma tendéncia no inicio do século XX.
Mas foi somente ap6s a Segunda Guerra Mundial que a tragdo manual foi
totalmente substituida pela forca mecénica nas lavouras da América do Norte
e da Europa (Jacto, 2018). O uso de todas essas novas tecnologias culminou
na implantag¢ao da agricultura 2.0.

Nessa fase o Brasil era um grande importador de alimentos. Foi a época
de cria¢io da Embrapa, em 1973, que tinha como uma de suas principais
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atribui¢des garantir a seguranca alimentar, investindo em pesquisas para con-
solidar diversas cadeias produtivas e tornar o Cerrado produtivo. A agricul-
tura era predominantemente baseada em monocultura e a pesquisa tinha uma
visdao monodisciplinar e adaptativa. As respostas surgiram depois de anos
de pesquisas realizadas pela Embrapa, por universidades, por instituicdes
estaduais de pesquisa agropecudria e, mais tarde, pela iniciativa privada. Com
técnicas de melhoramento genético, foram desenvolvidas plantas adequadas
as condigdes de solo e clima do Brasil. Eram cultivares menos sensiveis aos
dias longos e mais tolerantes as pragas do mundo tropical. Uma contribui-
¢do radical tem relacdo com correcdo e adubagdo de solos. As pesquisas
apontaram os caminhos para otimizar o uso de corretivos e de fertilizantes,
permitindo o plantio nos solos de Cerrados, até entdo considerados impro-
dutivos. (Embrapa, 2020a).

Posteriormente, a intensifica¢ao agricola fortaleceu-se e a monocultura
cedeu lugar aos sistemas integrados e rotacionados de produgdo. Sao sistemas
mais demandantes de conhecimentos envolvendo multiplas disciplinas. As
pesquisas tornaram-se sistémicas, pois havia a necessidade de entendimento
de toda a cadeia dos sistemas produtivos. (Pillon, 2017).

Plantio direto, zoneamento de riscos climaticos, manejo de pragas e de
plantas daninhas, mecanizagéo, sucessdo de até trés cultivos anuais na mesma
area e integragao da lavoura com a pecudria e a floresta sdo outras abordagens
e tecnologias de grande impacto. Sdo resultados diretamente relacionados
com investimento em pesquisa, extenséo rural, politicas publicas e empreen-
dedorismo. (Embrapa, 2020a).

Desde entdo, as tecnologias evoluiram de um modo inimaginavel para a
época, com mdquinas e implementos para aumentar a eficiéncia das ativida-
des do campo, uma tendéncia que ficou conhecida como agricultura de preci-
sdo, inaugurando a agricultura 3.0. De acordo com a Sociedade Internacional
de Agricultura de Precisao, a agricultura de precisao é:

[...] uma estratégia de gestdo que coleta, processa e analisa
dados temporais, espaciais e individuais e os combina com
outras informagdes para apoiar as decisdes de gerencia-
mento de acordo com a variabilidade estimada para melho-
rar a eficiéncia no uso de recursos, produtividade, qualidade,
rentabilidade e sustentabilidade da produgdo agropecuaria
(Springer, 2020).

A agricultura de precisdo, por meio de maquinas com sensores embutidos,
uso de imagens de satélites, acronaves remotamente pilotadas, como drones,
e mesmo sensores implantados nos animais e na lavoura, possibilitou a coleta
de inimeros tipos de dados, como informagdes de solos, clima, caracteristicas
das plantas e dos animais, aplicagdo de insumos, colheita, producio, entre
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Figura 2.
Fases da evolucéo
da agricultura.

Fonte: Adaptado
de Pillon (2017).
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outras. O grande volume de dados levantados por meio da agricultura de
precisio constitui uma fonte de informagdo do campo. (Bernardi et al., 2014).

Atualmente, forgas motrizes apontam para vertentes tecnologicas que
consolidem: sistemas de produgédo limpos, com balango positivo de carbono,
baseados na sustentabilidade; agricultura de base bioldgica; avangos na biolo-
gia sintética; exigéncia de maior eficiéncia no uso da agua pela agropecuaria;
atuagdo num novo ciclo de desenvolvimento de energia; rupturas tecnolégicas;
aumento da demanda por alimentos, fibras e bioenergia com uso mais eficiente
dos recursos naturais e servicos ambientais. Os sistemas tornam-se complexos,
envolvendo muitas variaveis. E a era da bioeconomia, que diz respeito 2 ativi-
dade econdmica movida pela pesquisa e pela inovagao em ciéncias bioldgicas
(National..., 2012), envolvendo desde a produgao de recursos bioldgicos reno-
vaveis até a conversido desses recursos e residuos em produtos alimentares e nio
alimentares, valendo-se da integra¢ao de conhecimentos e tecnologias gerados
em diferentes dreas do conhecimento (European Commission, 2012). Envolve
trés grandes elementos: uso avangado de genes e processos celulares complexos
para desenvolver novos processos e produtos; uso de biomassa renovavel e
eficiente bioprocessamento para dar suporte a produgao; integracio de conhe-
cimentos e aplicagdo de biotecnologia entre setores da economia (Organisation
for Economic Co-Operation and Development, 2009).

Paralelamente a essas novas demandas da agricultura, surge a transfor-
magao digital, conforme abordado na se¢ao de Introdugao, trazendo as novas
tecnologias disruptivas, que passaram a ser utilizadas provocando o surgi-
mento da agricultura digital e levando a mais uma fase da revolugéo tecno-
légica, ou seja, a agricultura 4.0. A agricultura 4.0 é uma analogia a Industria
4.0, como resultado da transformacéo digital do setor agricola por meio da
coleta massiva de dados para ajudar na tomada de decisao. A Figura 2 ilustra
a evolucdo da agricultura e suas respectivas fases.
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A transformagao digital na era da bioeconomia vai aliar os avangos tecno-
légicos das tecnologias disruptivas com os avangos das areas biotecnoldgicas,
produzindo solugdes para uma agricultura que envolve o estudo de sistemas
complexos, em que se torna cada vez mais necessario fazer analises, monito-
ramento e predig¢oes, levando em consideragio os aspectos social, biologico,
ambiental e econémico do uso dessas novas tecnologias.

3 Agricultura digital: do agro 4.0
rumo a agricultura 5.0

A agricultura digital consiste na inser¢do de tecnologias digitais em todas as
fases da cadeia de valor tendo em vista a promogéo de vantagens competitivas
e beneficios socioambientais. Ela se baseia em contetdo digital, por meio
do processamento do grande volume de dados que vem sendo produzido
em todas as etapas da cadeia produtiva, desde a pré-producéo até a fase de
pds-produgao, passando pela produgao, conforme ilustra a Figura 3. Na pré-
-produgao podemos citar os dados para melhoramento genético de plantas e
animais. Na produgio tem-se os dados que vém sendo coletados na agricul-
tura de precisdo por drones, satélites, sensores colocados em plantas, animais,
solo, atmosfera, maquinas, equipamentos e veiculos conectados remotamente
entre si e com central de coleta de dados. Por fim, na p6s-produgido os dados
sdo provenientes de andlises de mercado e das etapas de armazenamento,
distribuicdo, logistica, rastreabilidade e consumo, entre outros.

Na fase de pré-produgao, o uso das tecnologias de mineragao de dados,
computagido de alto desempenho e modelagem e simulag¢ao, junto com a

Agricultura Digital Figura 3.
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biotecnologia e a bioinformatica, proporcionara a descoberta de genes que

controlam caracteristicas complexas e suas fun¢des. Em conjunto com estu-
dos de interagdes génicas, essas tecnologias promoverao avangos para impac-
tar diversas areas da produc¢ao animal e vegetal, como o manejo, a nutri¢io,
a resisténcia a doencas e ao estresse hidrico, a sanidade e 0 melhoramento

genético, resultando em produtos mais sustentaveis, com melhor qualidade

nutricional e seguranca. Integrar os dados heterogéneos e o grande volume de

informagoes geradas pelas ciéncias “Omicas” ¢ um grande desafio na drea de

gendmica integrativa. Ao lidar com dados armazenados em diferentes locais e

formatos, e combinando isso com a utilizagdo de estratégias de aprendizagem

de mdquina, matemadtica, algoritmos computacionais e supercomputadores,
serd possivel explorar de maneira inovadora os dados gerados pelas diferentes

ciéncias 6micas (Boyle, 2013; May, 2014). Essa inovagdo acontece na forma de

predigao de fungdes bioldgicas e na compreensao de mecanismos biolégicos,
tais como aqueles responsaveis por doencas e pela definicdo de caracteristicas

de interesse agronomico e de produtividade.

Nesse sentido, a bioinformatica surgiu a partir da necessidade de orga-
nizar, gerenciar, visualizar e trocar dados bioldgicos de sequéncias. Com a
disponibilizacdo dessa informagao, a bioinformatica evoluiu para a criagdo de
ferramentas de analise, interpretacdo e modelagem de sequéncias, estruturas,
genomas, redes metabdlicas, criando uma rede cada vez mais complexa de
informagdes. Por meio da bioinformatica, hoje é possivel realizar analises em
diferentes niveis de complexidade, a partir de conjuntos de dados que per-
mitem revelar os aspectos da organizagdo complexa dos sistemas bioldgicos
mediante estudos em gendmica, transcriptomica, protedmica, metabolémica,
além da analise fenotipica em larga escala dos mais variados organismos
(Varshney et al., 2014).

Ja a biotecnologia traz inovagdes como a biologia sintética, que possibilita
o desenho de um organismo, permitindo a criagio de maquinas genéticas
com novas propriedades e funcionamento, por exemplo a geragdo de plantas
como matérias-primas de biomassa para biocombustiveis e as biofébricas
para a producéo de insumos para setor industrial e farmacéutico. Uma outra
tecnologia é a edi¢ao gendmica, que permite realizar modificagdes genéticas
precisas e especificas nas cadeias de DNA ou gerar rearranjos gendmicos
para melhorar caracteristicas como resisténcia as doengas e tolerancia a seca
(Vasconcelos; Figueiredo, 2015).

Outras areas relacionadas com a fase de pré-produgao que irao se bene-
ficiar das tecnologias da agricultura digital sdo: desenvolvimento e produ-
¢do de métodos, equipamentos e insumos para anélise laboratorial; insumos
quimicos e bioldgicos para manejo da saude e nutrigao de plantas e animais;
sementes e mudas, além de servigos financeiros.
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Na fase da produgao, a agricultura de precisdo e a robdtica, amparadas por
tecnologias como sensoriamento remoto, sistema de informagao geograficae
monitoramento do uso da terra, permitem o uso de sensores sem fio, locali-
zados no solo, na planta, na atmosfera ou em maquinas e equipamentos, que
em conjunto com softwares de analise de dados possibilitam um mapeamento
do campo mais preciso. Esse mapeamento propicia o plantio inteligente de
sementes e a aplicacao otimizada de insumos quimicos ou bioldgicos para o
manejo nutricional e sanitario da cultura. Sensores que medem a umidade
no solo levam a indica¢do da necessidade de irrigagdo; imagens de plantas
capturadas por cdmeras, drones e satélites podem auxiliar na detecc¢do de
pragas, levando a aplicacdo de defensivos especificos e em quantidade ade-
quada; dispositivos podem capturar informacoes sobre a colheita e mapear a
produtividade de cada parte do terreno; sensores embarcados em maquinas
agricolas podem indicar a necessidade da sua manutencdo; equipamentos
instalados em silos podem indicar as condig¢oes de estocagem, evitando per-
das no armazenamento; sensores inseridos em animais podem auxiliar no
monitoramento de sua saude, bem-estar e estresse e na predi¢do de datas de
parto, visando o manejo e a melhoria do desempenho.

No contexto da agricultura digital, na fase de producao estdo emergindo
as fazendas digitais ou fazendas inteligentes (smart farms) (Pivoto et al., 2018).
Nessas fazendas, o estabelecimento agropecudrio sera massivamente conec-
tado, monitorado e automatizado em uma infraestrutura totalmente inte-
grada, conforme ilustrado na Figura 4. Por meio da agricultura de precisao,
sensores dispersos por toda a propriedade e interligados a internet (internet
das coisas) gerarao dados em grande volume (Big Data) que necessitarao
ser filtrados, armazenados (computagdo em nuvem) e analisados. A forga
de trabalho humana néo sera capaz de gerenciar essa quantidade de dados
e necessitara do auxilio de algoritmos mais aprimorados por técnicas de
inteligéncia computacional (Analytics). Apos a andlise, o ciclo é fechado
por meio de comandos remotos aos tratores e implementos agricolas que,
munidos de sistema de posicionamento global (GPS), farao interveng¢des
pontuais apenas onde necessario para otimizar custo, produgdo e impacto
ao meio ambiente. A sociedade, por meio das redes sociais, podera obter
informagdes detalhadas do processo produtivo, dos impactos e das proprie-
dades nutricionais em seus dispositivos méveis. Nas fazendas inteligentes,
o conceito atual de agricultura de precisao é aprimorado pelo reconheci-
mento de contexto, situacio e localizacio, servigos de TIC ricos em dados,
integracao de dados, comunicag¢do de dados, padronizagao, processamento
de sinais e tecnologias de automagao, além de planejamento e controle de
automacio de alto nivel (Sorensen, 2020).

Na fase de pos-produgdo, as novas tecnologias proporcionarao a comu-
nica¢ao altamente integrada e a automagao das mais variadas atividades nos
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Figura 4.
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do escoamento da producio desde a fazenda até os centros de distribuicéo,
evitando perdas; informacdes de mercado e variagdes econdmicas serdo pro-
cessadas e orientardo os processos de comercializa¢do; o armazenamento, a
infraestrutura e a logistica se tornardo mais eficientes, além dos marketplaces,
que permitirdo conexao virtual entre varios atores das cadeias produtivas
oferecendo solugdes de negociagao e vendas. Algumas dareas adicionais que
serdo impactadas sdo os setores de embalagens, meio ambiente e reciclagem,
restaurantes on-line e consultoria.

No contexto da agricultura digital, a etapa de coleta e gerenciamento dos
dados, por meio das tecnologias de agricultura de precisao, da internet das
coisas e da telematica, com o consequente armazenamento em nuvem, esta
sendo expressa como agricultura 4.0. Uma vez que os dados estejam arma-
zenados em nuvem, ¢ necessaria grande capacidade de andlise, utilizando
ferramentas de inteligéncia artificial para processar seu grande volume e
extrair conhecimento relevante que nao s6 ajude a tomada de decisdo na
gestdo da propriedade e da produgdo como conduza a atuagdo das maquinas
autdnomas no campo (Saiz-Rubio; Rovira-Mas, 2020).

A habilidade de utilizar as tecnologias digitais para converter os dados
precisos em conhecimento para apoiar e impulsionar a complexa tomada
de decisoes na fazenda e ao longo da cadeia de valor permitird a mudanga
da agricultura de precisdo para a agricultura de decisdo (Shepherd et al.,
2018). O uso de inteligéncia artificial e de robos agricolas autdnomos para
atuar na agricultura leva a uma nova fase, que é a agricultura 5.0 (European
Agricultural Machinery Association, 2017). Como os robds operam a partir
do solo, a distincia entre os sensores e o alvo diminui para menos de 2 metros,
aumentando a precisio dos dados capturados e permitindo, por exemplo, re-
gistrar intensidade de luz, grau de umidade do solo, da planta e da atmosfera
e de severidade de doencas, o que vai possibilitar uma atuagdo mais especifica
para a necessidade de cada planta ou animal (Saiz-Rubio; Rovira-Mads, 2020).

Além de abranger as inovagoes tecnoldgicas, a agricultura 5.0 precisa
englobar, também, caracteristicas como possibilitar a produ¢io de mais ali-
mentos em menos drea e com menos insumos; fomentar politicas publicas e
estratégias para abordar os aspectos sociais e politicos dos sistemas agricolas;
contribuir para reduzir as perdas de alimentos ao longo das cadeias de produ-
¢do e abastecimento, incluindo as perdas pos-colheita e o desperdicio global
de alimentos per capita no varejo e no consumo, além de promover o enten-
dimento das necessidades do consumidor e suas dietas, procurando mitigar o
impacto no uso dos recursos naturais e no ambiente (Fraser; Campbell, 2019).

O Brasil ja esta em sintonia com a transformagcéo digital na agricultura,
em especial pela incorporagio de processos de automacio. Praticas e pro-
cessos de precisdo, amplo uso de sensores e mecanismos sofisticados de pre-
visdo e resposta a variagdes de clima, por exemplo, estdo entre as melhorias
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incorporadas, proporcionando abertura de espagos para o Brasil no mercado
global, em segmentos estratégicos da agricultura e da bioeconomia. Cresce
nas dreas mais avangadas de produgio do pais o uso de maquinas inteligentes
guiadas por GPS para plantio, tratos culturais e colheita de precisdo, com
economia de insumos, ganhos de produtividade e sustentabilidade.

4 Iniciativas para a agricultura digital

Ao longo de sua histéria a Embrapa, por meio da Embrapa Informatica
Agropecuaria, vem acompanhando a evolug¢do das TIC no desenvolvimento
de suas aplicagdes, de acordo com a Figura 5. Numa primeira etapa, os siste-
mas desenvolvidos eram monousudrios e os softwares criados funcionavam
nos computadores desktop de forma independente. Foi a época do inicio da
internet comercial, quando os principais centros de pesquisas e universidades
comegaram a se conectar. Nessa fase tinha-se a pesquisa voltada a adequar
modelos e solugdes ja existentes as necessidades da agricultura brasileira. Na
segunda fase surgiu a internet modvel, permitindo o uso de aplicativos agri-
colas diretamente no celular, onde os dados sao armazenados em nuvens e
as redes sociais ganham dimensao global. Aqui a pesquisa ganhou dimensao
integrada, uma vez que a multidisciplinaridade é empregada na busca de
solugdes agregadas. Na terceira fase, tem-se a transformacéo digital, em que
a atividade agricola se torna altamente automatizada por meio da evolu¢ao
constante dos sistemas de agricultura e pecudria de precisdo, que agora sao
conectados com todos os elos da cadeia produtiva. Na area de PD&I serdo
geradas demandas significativas de novas tecnologias na agricultura brasi-
leira. Algumas das inovagdes mais recentes nas TIC prometem alavancar as
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pesquisas na agricultura. As TIC ja constituem o terceiro pilar da investigagao
cientifica, juntamente com a teoria e a experimentag¢ao, permitindo simular
modelos de fendmenos complexos que ndo poderiam ser replicados em la-
boratorio. Os dispositivos méveis, a computagdo em nuvem, o Big Data, a
analise preditiva, a computagdo vestivel, a computagdo cognitiva, os sistemas
de software inteligentes, a internet das coisas, a robdtica avancada, a nanotec-
nologia, a biotecnologia, a integracao das ciéncias dmicas e a next generation
genomics constituem as tecnologias disruptivas que estdo transformando o
modo de vida e de trabalho, por meio de uma nova infraestrutura na qual os
mundos fisico e digital estdo totalmente interconectados.

Nesse cenario, visando promover o desenvolvimento sustentavel e com-
petitivo da economia brasileira, foi instituido o Plano Nacional de Internet
das Coisas (IoT), pelo decreto n° 9.854, de 25 de junho de 2019. Trata-se de
uma iniciativa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI),
do Ministério da Economia e do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdémico e Social (BNDES), em conjunto com a sociedade civil - empresas,
academia, agéncias de fomento e outros 6rgaos —, para garantir que o Brasil
se beneficie da tecnologia de IoT. No plano foram definidas quatro areas
prioritarias: industria, satde, cidades inteligentes e agricultura.

O potencial de impacto e relevancia do IoT para o pais pode ser evi-
denciado em suas propostas, como apoiar projetos-piloto nesses ambientes
priorizados. Na d4rea rural, destaque para as iniciativas como a “Fazenda
Tropical 4.0”, que aumentam a produtividade e a qualidade da produgéo rural
brasileira com o uso de dados que, por exemplo, ajudam a monitorar com
precisdo os ativos bioldgicos (Produto 7C, 2017).

No Ambito do Plano Nacional de Internet das Coisas, foi criada a CAmara
do Agro 4.0 como um acordo de cooperagio técnica entre o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes e o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa). A ideia é ter um 6rgéao de debates com participacao de
governo, empresas e academia para construir uma estratégia para as fazendas
conectadas, que utilizam solu¢des como automacio, interatividade, monito-
ramento em tempo real, Big Data, entre outras. Uma de suas agdes é promover
a conectividade no campo com expansdo da Internet no ambiente rural. A
Camara do Agro 4.0 tem a coordenagao do MCTI e do Mapa e a participa-
¢do de atores da iniciativa privada, da academia e de institutos de pesquisa
para debater e apresentar solugdes nos eixos: i) Desenvolvimento, Tecnologia
e Inovagao; ii) Desenvolvimento Profissional; iii) Cadeias Produtivas e
Desenvolvimento de Fornecedores; e iv) Conectividade no Campo.

Para possibilitar a implanta¢do de agdes do Plano Nacional de Internet
das Coisas, varias atividades de fomento foram criadas. Em 2018 foi lan¢ado
o Edital BNDES Pilotos IoT - Internet das Coisas para financiar propostas de
projetos para implantagao de pilotos focados no desenvolvimento de solugdes
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integradas de IoT por meio de testes em ambientes reais e controlados, cujos
impactos possam ser avaliados, de modo a permitir sua massificagdo, viabi-
lidade comercial e interoperabilidade.

Uma outra iniciativa para promogao da transformagao digital no pais sao
os Centros de Pesquisa Aplicada (CPAs) em Inteligéncia Artificial (IA) que
serdo criados por meio de uma cooperagdo entre o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdes, a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP) e o Comité Gestor da Internet no Brasil (CGI). Os CPAs
se dedicardo ao desenvolvimento de pesquisas cientificas, tecnoldgicas e
de inovacio, aplicadas e orientadas a resolucdo de problemas por meio de
Inteligéncia Artificial. Os quatro primeiros centros, dois em Sao Paulo e dois
em outros estados, terdo por areas focais Saude, Agricultura, Inddstria e
Cidades Inteligentes. Os centros serdo apoiados por cinco anos, renovaveis
por mais cinco, dependendo dos resultados alcancados (Arantes, 2019).

Nessa mesma linha, a Softex, responsavel pelo Programa Prioritario Softex
da Secretaria de Empreendedorismo e Inovagdo do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, langou o Edital Softex n° 01/2020 —
Edital de Qualificagdo de Instituicdes de Apoio ao Processo de Pesquisa,
Desenvolvimento, Inovagdo e Aceleragio de Projetos IA>MCTIC. O obje-
tivo do Edital foi selecionar e qualificar duplas de Institui¢ées de Ciéncia
e Tecnologia (ICTs) e aceleradoras para atuagdo conjunta no Programa
IA’MCTIC. O consoércio formado pela Baita Aceleradora, o Instituto
Eldorado e a Embrapa Informatica Agropecuaria foi um dos credenciados
nessa iniciativa.

A Embrapa cuja missao é viabilizar solu¢des de pesquisa, desenvolvimento
e inovagdo para a competitividade e a sustentabilidade da agricultura, em be-
neficio da sociedade brasileira, tem se posicionado como uma protagonista da
modernizagdo tecnologica da agricultura. Ja no final da década de 90, criou
a Rede de Agricultura de Precisdao (Rede AP) da Embrapa para orientagao
quanto ao melhor e mais adequado uso da AP e para pesquisa e desenvol-
vimento de novas tecnologias. Atualmente, envolve 20 Centros de Pesquisa
da Empresa e mais de 50 parceiros, como empresas, instituicdes de pesquisa,
universidades e produtores rurais. A Rede AP conta com o Laboratdrio de
Referéncia Nacional em Agricultura de Precisdo (Lanapre), instalado na
Embrapa Instrumenta¢io, em Sdo Carlos (SP). O espago é utilizado para
pesquisar e desenvolver equipamentos, sensores, componentes mecanicos e
eletronica embarcada, em um unico local (Embrapa, 2020b).

Preocupada em acompanhar as tendéncias globais e nacionais da nova
economia e da ordem mundial e como essas transformag¢des impactam a
agricultura, a Embrapa, por meio do seu Sistema de Inteligéncia Estratégica
(Agropensa), elaborou o documento Visdao 2030: o Futuro da Agricultura
Brasileira (Embrapa, 2018). Nesse processo, a empresa e sua rede de
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parceiros prospectaram e analisaram os desafios e os sinais dos novos ru-
mos. As analises realizadas deram origem a um grupo de sete megatendén-
cias: Mudangas Socioecondmicas e Espaciais na Agricultura; Intensificagao
e Sustentabilidade dos Sistemas de Produ¢ao Agricolas; Mudanga do
Clima; Riscos na Agricultura; Agregacdo de Valor nas Cadeias Produtivas
Agricolas; Protagonismo dos Consumidores; e Convergéncia Tecnolégica e
de Conhecimentos na Agricultura. Essas megatendéncias integradas apontam
desafios para a agricultura do pais.

Amparada pelas demandas, oportunidades e megatendéncias levantadas
no Agropensa, em 2018, a Embrapa criou seus portfélios de projetos que
estabelecem desafios para direcionar seu foco de pesquisa. Atualmente sido
33 portfdlios, somando um total de 330 desafios de inovagdo voltados para
varias areas de agricultura, pecudria, commodities e produgao de alimentos,
além de automagao, agricultura de precisao e digital, mudangcas climaticas,
biotecnologia, nanotecnologia e inteligéncia, gestao e monitoramento terri-
torial. Em particular, o Portfélio de Automagéo, Agricultura de Precisdo e
Digital tem como objetivo planejar, promover e acompanhar os processos
de desenvolvimento, adaptagdo e disseminacdo dos conhecimentos e das
tecnologias em automagao, agricultura de precisdo e agricultura digital para
o aumento de produtividade e sustentabilidade dos sistemas produtivos. Visa
ainda apoiar a geragdo de ativos que agreguem valor aos produtos e processos
agropecudrios. Por meio desse portfdlio a empresa busca promover pesquisas
que contribuirdo para a transformacao digital da agricultura brasileira.

Ainda dentro do cendrio da transformagéo digital na agricultura, nao se
pode deixar de mencionar o movimento de startups agricolas, as AgTechs,
que sdo empresas inovadoras associadas a tecnologia que visam construir
aplicagdes para a agricultura. As AgTechs tém um importante papel na im-
plantacao da agricultura digital no Brasil. De acordo com o 2° Censo AgTech
- Startups Brasil, realizado pela AgTechGarage, os maiores investimentos rea-
lizados pelas AgTechs estao no desenvolvimento de solugdes para as culturas
de soja (46%), milho (41%), pecudria de corte (30%), cana-de-agtcar (35%),
café, (25%) pecudria de leite (20%), citricultura (18%), culturas florestais
(15%), piscicultura (11%), suinocultura (10%) e avicultura (10%). Além des-
sas, também ha solugdes para horticultura, fruticultura, algodao, agricultura
orgénica e agroecologicos e produgdo de equinos (Agtechgarage, 2020). No
estudo do Radar AgTech Brasil 2019: Mapeamento das Startups do Setor Agro
Brasileiro, realizado em parceria pela SP Ventures, Homo Ludens e Embrapa,
dentro do Programa Pontes para Inovagio, foi levantado que atualmente
existe um total de 1125 startups na area da agricultura no Brasil, sendo que 196
atuam na fase de pré-producio, 397 atuam na fase de producéo e 532 atuam
na fase de pds-producao (Dias et al., 2019). Esse nimero s6 tende a crescer,
dada a importancia do agronegdcio para a balanga comercial brasileira e a
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necessidade de modernizagdo e uso das novas tecnologias digitais para que
o setor mantenha sua pujan¢a na economia do pais e na oferta de alimentos
para o mundo.

5 Como incorporar as megatendéncias
na agricultura: ecossistema de
inovacado da agricultura digital

A redugao de risco e vulnerabilidade da agricultura e do negdcio agricola,
assim como o aumento de sua resiliéncia e adaptagdo as novas condicdes
impostas pelas mudangas climéticas, sdo totalmente dependentes de uma
estrutura de organizagio e processamento de dados e informacdes, baseada
em poderosas plataformas computacionais, que gera o conhecimento para o
manejo no campo e a tomada de decisdo publica e privada. O Ecossistema de
Inovagao da Agricultura Digital e as instituigoes de pesquisa conectados por
ele terdo poderosa ferramenta para embasar as tomadas de decisdo e propor
politicas publicas que envolvam todos os agentes da cadeia produtiva, inclu-
sive o consumidor final, sendo fundamental para que os governos Federal,
Estadual e Municipal possam atender as demandas nio s6 do campo, mas
também do consumo em todo o pais. Esse ambiente colaborativo, ilustrado
na Figura 6, também tera como missao viabilizar solu¢des para programas
de pesquisa relacionados a bioeconomia, a biotecnologia e a climatologia,
facilitando a transformacio dos resultados dessas pesquisas em produtos e
tecnologias para o setor agropecuario. Este, por sua vez, pode gerar novas

Governanga (normas, politicas, diretrizes, Modelo de negécio,...)
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demandas, retroalimentando o processo de pesquisa, desenvolvimento e ino-
vacdo do Ecossistema.

A Embrapa propoe e participa neste novo Ecossistema de Inovagdo da
Agricultura Digital, que é centrado na contribui¢do das novas tecnologias
disruptivas para a agregacao de valor a producdo, o aumento da rentabi-
lidade do agricultor e a seguranca alimentar. Essa realidade impde novos
desafios as entidades ligadas ao setor, como a Embrapa, que devem atuar
cada vez mais em cooperacio, compartilhando expertise e conhecimentos
para o desenvolvimento de novas solugdes, tecnologias e negdcios. Como
empresa publica de pesquisa, a Embrapa retine condigdo de exercer um papel
de facilitadora nesse ambiente de inovac¢do aberta, fazendo a ponte entre seus
diversos atores, que incluem produtores rurais, setor publico, instituicdes
de pesquisa, startups e empresas da area de TIC e do setor agricola. Nesse
Ecossistema, a Embrapa se dispoe a oferecer servicos e conhecimentos que
podem ser compartilhados por todo o agronegdcio visando a transformagao
digital no campo.

No contexto da agricultura digital, no qual existe uma enorme geragao
de dados e informagdes, a Embrapa se propde a implantar uma infraestru-
tura computacional de altissimo desempenho (Data Center) que apoiara a
melhoria na geragdo de conhecimentos relevantes para a politica agricola
nacional e a gestdo integrada do risco publico e privado do agronegécio
para o desenvolvimento sustentavel da agricultura do Brasil. O novo Data
Center terd alta capacidade para armazenar, organizar e processar dados para
gerar informagédo e conhecimento que atenda as demandas da agricultura
4.0. Também permitira a oferta de trés tipos de servicos: infraestrutura, pla-
taforma e software.

No servigo de infraestrutura, os parceiros da Embrapa poderao utilizar os
servigos de gestao de grandes volumes de dados, incluindo armazenamento,
processamento de alto desempenho, capacidade de memdria e servigos de
backup dos dados gerados em suas pesquisas, de forma segura.

No servi¢o de software, serd possivel ter acesso a varias aplicacoes de-
senvolvidas pela Embrapa, como o Agritempo - Sistema de Monitoramento
Agrometereoldgico (Agritempo, 2020), o Webagritec - Sistema de
Planejamento e Monitoramento Agricola (Massruhd et al., 2008), o Satveg -
Sistema de Analise Temporal da Vegetacdo (SATVeg, 2020), entre outros.
Também serdo disponibilizados aplicativos que poderido ser desenvolvidos
tanto pela Embrapa como por seus parceiros. No que se refere a Embrapa,
varios aplicativos relativos a disponibiliza¢do de informagdes de bioinsumos,
gestdo de fazendas leiteiras, medi¢do de emissdo de gases de efeito estufa,
custo da producio, indicacdo de melhores épocas de plantio de culturas,
disponibilizacdo de informagdes agrometeoroldgicas de municipios e es-
tados brasileiros, gestao da produc¢ao de gado, entre outros, encontram-se
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disponiveis na loja de aplicativos da Embrapa, tanto no Google Play quanto
no App Store da Apple.

No servigo plataforma, a Embrapa ja esta disponibilizando uma ferra-
menta pioneira no Brasil para atender ao mercado de tecnologias em agri-
cultura digital denominada plataforma AgroAPI (Vaz et al., 2017; Agroapi,
2020). A AgroAPI permite ofertar informagdes e modelos que poderao ser
utilizados por empresas e startups para a criagio de softwares, sistemas web
e aplicativos moveis para o setor agropecuario, com reducao de custo e de
tempo. A tecnologia também permite a interface com dispositivos méveis e
equipamentos embarcados que possam surgir com o crescimento da inter-
net das coisas, sendo fundamental para a transformagédo digital no campo.
Por meio da plataforma AgroAPI sera possivel criar uma rede de oferta e
demanda de servigos compartilhados que ira beneficiar redes de pesquisa e
institui¢des do Brasil como universidades, startups, instituigdes publicas e
privadas, uma vez que os dados estardo armazenados de forma segura, po-
dendo ser compartilhados em funcio do interesse de cada instituigdo. Todas
essas instituicoes podem tanto consumir os dados e sistemas armazenados
como disponibilizar dados e sistemas por elas produzidos. Nessa iniciativa, os
campos experimentais das Unidades da Embrapa atuardo como testbeds para
realizar experimentos com as tecnologias disruptivas no campo, em parcerias
com o setor publico ou privado, funcionando como vitrines de demonstracao
da implantagdo da agricultura digital.

Produtores, cooperativas, agricultores e empresas de tecnologia e de
transformacdo se beneficiardo de toda essa infraestrutura, uma vez que te-
rao acesso a uma vasta informacao agregada, analisada e disponibilizada que
auxiliara sua tomada de decisdo.

Ao desenvolver um trabalho colaborativo, dentro do Ecossistema de
Inovagdo da Agricultura Digital, a Embrapa atuara em conjunto com o Hub
Internacional para o Desenvolvimento Sustentavel (HIDS) da Unicamp (Hub
Internacional para o Desenvolvimento Sustentavel, 2020), focando em agri-
cultura digital para o desenvolvimento e o compartilhamento de servigos para
os usuarios do setor produtivo agricola do estado de Sao Paulo, contando com
o0 apoio da prefeitura de Campinas e do Governo do Estado. A visdo do HIDS
¢ contribuir para o processo do desenvolvimento sustentavel, agregando es-
forgos nacionais e internacionais para produzir conhecimento, tecnologias
inovadoras e educagao das futuras gera¢des, mitigando e superando as fragi-
lidades sociais, econdmicas e ambientais da sociedade contemporénea.

Nesse Ecossistema, as Unidades da Embrapa atuam no desenvolvimento
e na inovagédo voltados para a agricultura (atividades agricolas, pecuarias,
florestais e agroindustriais) e o meio ambiente, conciliando as demandas dos
sistemas produtivos com as necessidades de conservag¢io de recursos naturais
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e preservagao ambiental. Suas pesquisas geram grande impacto em politicas
publicas como o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), o Plano
Agricultura Baixo Carbono (Plano ABC), a Rede Nacional de Pesquisa e
Monitoramento Ambiental da Aquicultura em Aguas da Unido (Rede) e os
Inventarios Nacionais de Emissdes da Agropecuaria e de Residuos. Além
destes, atua também na elaboragdo de inventérios de Ciclo de Vida, que ddo
suporte a avaliagoes de desempenho ambiental nas diferentes cadeias produ-
tivas de importancia para o Brasil, como a sucroenergética, em decorréncia
da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio). Além disso, a Embrapa
poderd disponibilizar infraestrutura compartilhada de importantes labora-
torios multiusudrios, como o Laboratdrio Multiusudrio de Bioinformatica
(LMB), o Laboratério Nacional de Referéncia em Agricultura de Precisdo
(Lanapre), o Laboratério Nacional de Nanotecnologia para o Agronegécio
(LNNA), o Laboratdrio Multiusuério de Espectrorradiometria, o Laboratério
Multiusuério de Quimica de Produtos Naturais (LMQPN), o Laboratério
Multiusudrio de Biosseguranga para a Pecuaria (Biopec), o Laboratdrio
Multiusudrio de Biologia Molecular (LMBM), o Laboratdrio de Analise em
Sistema Sustentavel (LASS) e o Complexo Multiusudrio de Bioeficiéncia e
Sustentabilidade da Pecuaria (CMB), composto por quatro laboratdrios:
Metabolismo e Impactos Ambientais da Pecudria, Biotecnologia e Ambiéncia,
Pecuaria de Precisdo e Saide Animal.

Uma outra contribuicdo da Embrapa é a disponibilizacéo de estrutura de
campos experimentais que possibilitem a transformagio digital no campo,
por meio da colheita remota de dados, assim como o gerenciamento e a
tomada de decisdo, viabilizados pela interacio de animais eletronicamente
identificados, equipamentos, atuadores e sensores. Essa estrutura de expe-
rimentagao permitird a geragdo de dados de pesquisa, por exemplo, em:
1) sistemas integrados (ILPE, ILP, IPF); 2) produgao leiteira, qualidade do
leite e composi¢do do leite; 3) dados zootécnicos; 4) comportamento ani-
mal; 5) parametros fisiologicos; 6) consumo animal; 7) emissdo de gases de
efeito estufa; e 8) dados edafoclimdticos. Outros entregaveis esperados sao
o desenvolvimento de aplicativos para dispositivos mdveis para acompa-
nhamento, gerenciamento e tomada de decisao em tempo real e o desenvol-
vimento de plataformas digitais para compartilhamento de informagdes e
acesso a Infraestrutura de Dados Espaciais da Embrapa (Geoinfo) (Geoinfo,
2020), onde poderio ser acessados dados espaciais de Mapeamentos de Solos,
Zoneamentos de Aptidao Agricola, Zoneamentos Ecologico-Econdmicos,
Mapeamento e Monitoramento do Uso e Cobertura da Terra, Monitoramento
do Uso e Ocupagio do Solo, Dados de Relevo e Dados Climaticos.

Todo esse Ecossistema tera uma governanga regida por normas, politicas
e modelos de negécios acordados entre os parceiros e em conformidade com
as diretrizes estabelecidas pelo governo federal.

41
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6 Consideracoes finais

Sendo o Brasil um dos maiores produtores e exportadores agricolas mun-
diais, para que o pais possa garantir, ou mesmo ampliar, sua capacidade de
producdo com sustentabilidade, a0 mesmo tempo que atende & demanda
global por seguranca alimentar e nutricional como um grande exportador
de commodities agricolas, tornam-se necessarias a modernizagao, a tecnifi-
cac¢do e ainovagdo em toda a cadeia de produgio agricola, convergindo para
a agricultura digital como resultado da transformacao digital do setor.

Este trabalho apresentou uma visao geral da evolugdo das TIC na agricul-
tura e de como a transformagcao digital impulsiona a quarta revolugao indus-
trial, provocando o surgimento da Industria 4.0 e inspirando a implantagao
das novas tecnologias na agricultura digital e o consequente despontar da
agricultura 4.0 rumo a agricultura 5.0.

Apesar do crescente interesse e do esfor¢o na implantagdo da agricultura
digital, existem desafios a serem superados, como a dificuldade na coorde-
nac¢do de agdes implicando as diversas instituigdes envolvidas e os modelos
de negdcios a serem praticados; a falta de recursos humanos capacitados na
quantidade necessaria; a necessidade de garantia da seguranc¢a da informagao;
a defini¢do da propriedade de dados e informagdes gerados, assim como
questdes de integracdo de dados em diferentes formatos e provenientes de
diversas fontes.

Nesse escopo vislumbram-se algumas estratégias para o atingimento
pleno da agricultura digital como: atuar na defini¢ao dos direitos e da pro-
priedade dos dados; incentivar o uso de protocolos de padroes abertos para
interoperabilidade dos dados e para comunicagio entre os equipamentos;
melhorar a conectividade e a cobertura de banda larga para celulares e in-
ternet no meio rural; incentivar a geragao de pesquisa e conhecimento para
embasar aplicagdes inteligentes para a agricultura, além de estabelecer alian-
cas entre setor publico e privado para defini¢ao de estratégias e politicas para
a implantacao da agricultura digital de forma colaborativa.

Os desafios apresentados pela transformacdo de dados agricolas, nota-
damente em relagdo ao aumento da digitalizagdo, da colaborac¢ao digital e
do desenvolvimento sustentavel, relacionados com a agricultura, creden-
ciam a Embrapa como uma das institui¢des propulsoras na implantacio da
agricultura digital no pais. Uma das iniciativas concretas para abordar esses
desafios é a criagdo do Ecossistema de Inovagdo da Agricultura Digital, no
qual a Embrapa se coloca como facilitadora entre as empresas interessadas
no sentido de promover o trabalho colaborativo e a integragdo dos diversos
segmentos e setores envolvidos.
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