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1 Introdugao

A agropecuadria brasileira ndo se encontra isolada, em um vazio econémico.
A agropecuaria influencia e é influenciada pelo seu entorno. Dada a condigao
do Brasil como importante ator no mercado global de alimentos, essas duplas
vias de influéncia expandem-se para incluir as dimensoes regional e global.

Na ultima década, diferentes vertentes da agricultura digital e suas aplica-
bilidades setoriais foram apresentadas ao setor produtivo. Avancos, incluindo
sensores, imagens a partir de dispositivos moveis, drones e satélites, internet
das coisas (IoT), Big Data, visdo computacional, simuladores, algoritmos
de otimizacao e inteligéncia artificial, e a integragdo dessas tecnologias com
atuadores possuem potencial de transformar a agropecudria. Essa mudanga
seria traduzida pela melhora em processos de gestdo e de tomada de decisao
e pela elevagdo dos ganhos de eficiéncia nas diferentes etapas produtivas.

A ampliagdo da relevéancia da agricultura digital nos processos produtivos
na préxima década parece, assim, ser inexoravel. Isso reflete os beneficios
potenciais que essas tecnologias e servigos digitais, providos a custos paula-
tinamente mais reduzidos e com eficiéncia crescente, podem agregar a cadeia
produtiva agropecuadria. Entretanto, apesar do crescente volume de solugoes
de tecnologia da informagédo (TI) apresentado ao mercado, atores do setor
produtivo por vezes apontam para a falta de objetividade e de aplicabilidade
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das informagdes apresentadas. Recorrentemente, apontam para a falta de
analises econdmicas respaldando a solugéo digital proposta.

Essas constatagdes sinalizam que enfoques gerais sobre a agricultura
digital tém sido priorizados. Embora interessantes para a divulgacdo das
tecnologias, ndo aportam elementos objetivos para a tomada de decisao do
produtor. As solugdes digitais, para serem efetivas no mundo real, precisam
ser analisadas pela dtica dos grandes desafios e oportunidades que se apresen-
tam a agropecudria brasileira. Essas grandes questdes, grosso modo, podem
ser agrupadas nas dimensdes micro, macro, bioldgica e de gestao. A dimensao
ambiental mostra-se transversal a essas outras dimensoes.

Este capitulo se propde a fazer uma breve reflexdo sobre esses topicos, com
énfase as forcas motrizes-chave, pelo lado da demanda e da oferta, que déo
contornos e que interagem fortemente com esses grandes desafios e oportu-
nidades que se apresentam a agropecuaria nacional. Além desta introdugéo,
em uma segunda se¢do apresenta-se uma discussdo sucinta sobre as prin-
cipais for¢as motrizes de relevancia a agropecudria, delineando situagoes
de interesse para a potencial inser¢ao das tecnologias digitais nos sistemas
agropecudrios. Algumas consideragdes sobre a agricultura digital no contexto
da cadeia produtiva sio feitas na terceira secdo. Em uma quarta e ultima secio
exploram-se algumas perspectivas que comegam a se desenhar no ambiente
doméstico e internacional e que podem trazer pressdes, mas também opor-
tunidades, para a agropecudria brasileira (e para as solugoes digitais) ja a
partir de um futuro préximo.

2 Forcas motrizes relevantes a agropecuaria
e a sua transformacao digital

O exercicio de pensar o futuro, seja de curto prazo (nivel operacional), seja
de longo prazo (nivel estratégico), é um trago intrinseco da humanidade.
Trabalhos recentes tém sintetizado oportunidades e desafios futuros com re-
cortes que variam quanto a abrangéncia setorial, regional e temporal (Embrapa,
2014, 2018; Boumphrey; Brehmer, 2017; FAO, 2017; The Economist Intelligence
Unit, 2019; Global..., 2019; Kirova et al., 2020). Termos como for¢as motrizes
(ou drivers), tendéncias e megatendéncias entrelagam-se, por vezes se confun-
dem, e tém sido utilizados para descrever forcas e impactos potenciais, positivos
ou negativos, que se apresentam aos setores publico e privado.

Uma contribui¢do interessante para o entendimento desses termos (e sua
aplicagdo) foi apresentada por Boumphrey e Brehmer (2017). De acordo com
esses autores, as forcas motrizes moldam as megatendéncias, que assim se
configuram em fenémenos de segunda ordem. As megatendéncias sdo forgas
bem estabelecidas, de influéncia de médio a longo prazo (5 a 15 anos), em
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um mundo explicado pelas for¢cas motrizes, cuja evolugao permeia diferentes
setores da economia e toma diferentes formas ao longo do tempo. Para uma
forga ser considerada uma megatendéncia ela deve ser de relevancia multi-
setorial. Caso essa forca seja setor-especifica, em que pese seu potencial de
influéncia para o setor, ela nao é uma megatendéncia no sentido estrito do
conceito. E uma tendéncia.

Em muitas situagdes, a descricdo de como essas megatendéncias e ten-
déncias sdo relevantes para o planejamento, em seus diferentes horizontes
temporais, ¢ muito vaga, o que ndo contribui para a tomada de deciséo.
Alternativamente, as reflexdes sobre oportunidades e desafios futuros, pau-
tadas em forgas motrizes, sdo em geral mais simples e objetivas, além de terem
a disposi¢ao um robusto instrumental quantitativo. Assim, quando desejavel,
é possivel realizar analises criveis e verificaveis em apoio ao planejamento e
ao processo decisorio em seus diferentes niveis.

As forcas motrizes referem-se a mudangas induzidas por fatores de origem
natural ou humana que ocorrem nos (agro)ecossistemas. Essas mudangas
podem ter uma atuagio direta ou indireta. As for¢as motrizes de a¢do direta
sdo as mudangas climaticas, as mudancas no uso da terra (como o desma-
tamento), a eficiéncia de uso de nutrientes pelas plantas e a incidéncia de
pragas e de doengas. Aquelas de agdo indireta operam de maneira mais difusa,
alterando pelo menos uma for¢a motriz direta, que acaba por influenciar os
processos do (agro)ecossistema. As for¢as motrizes indiretas mais importan-
tes sao aquelas de cunho demografico, econdémico, sociopolitico, cientifico-
-tecnoldgico, cultural e religioso (Nelson, 2005).

As forcas motrizes atuam em niveis global, nacional e local e apresentam
interacGes entre essas diferentes escalas (Hazell; Wood, 2008; Embrapa, 2014).
A conscientizacio sobre essas forcas motrizes, sua importancia, impactos
potenciais e interagdes foi impulsionada, fortemente, a partir dos anos 1990,
com as possibilidades de comunicagio oferecidas pela internet e pela conco-
mitante queda nos pregos de equipamentos e servicos de T1.

Em escala global, fatores como mudangas climaticas, globaliza¢do e co-
meércio exterior, precos internacionais de alimentos, insumos para a produciao
agropecuaria (energia, inclusive), politicas (agricolas, ambientais etc.), entre
outros, interagem com fatores em nivel nacional. Em nivel de pais ha outros
fatores, como aqueles de natureza macroecondmica e politica, questoes le-
gais, canais de mercado, renda per capita e urbanizagao. A escala nacional
principalmente, mas também a global, interagem com o nivel local, no qual
fatores como infraestrutura e acesso a mercados, zoneamento agroecoldgico
(e restrigdes ambientais), emprego, incentivos (politicas publicas) e desincen-
tivos (impostos) mostram-se atuantes (Hazell; Wood, 2008).

Determinar a importancia relativa de cada forga, direta ou indireta, ou das
interagOes entre elas sobre os impactos observados em uma dada localidade
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ndo ¢é tarefa trivial. Nao obstante, as estratégias para responder a eventuais
mudangas indesejaveis serao motivadas pela habilidade dos agentes locais de
influenciar esses fatores de mudanca. Desse modo, a parte as dificuldades, é
importante manter o foco nos fatores que mais influenciam oportunidades
e desafios em nivel local (Hazell; Wood, 2008).

Em nivel local, as percep¢des do produtor sobre a importancia relativa
dessas forcas, em termos de pressdo sobre os recursos disponiveis, de restri-
¢oes e oportunidades que se apresentam ao negocio, sujeitas aos seus valores
individuais, norteiam os rumos da tomada de decisdo. As perspectivas do
produtor quanto aos custos de oportunidade e aos riscos envolvidos na to-
mada de decisio sdo tnicas a uma dada combina¢do produtor-propriedade,
uma vez que a quantidade e a qualidade de recursos (terra, trabalho, capital
fisico e humano) e de insumos, bem como os pregos relativos envolvidos,
variam caso a caso.

Portanto, a analise dessas forcas motrizes fornece elementos para apoiar
as reflexdes e as acoes do setor publico e privado, orientando a defini¢do de
planos, objetivos e metas de agao. Para a pesquisa e para a transferéncia de
tecnologia, sinalizam com rumos para o estabelecimento de prioridades e
estratégias de programas e projetos. As crescentes possibilidades oferecidas
pelas tecnologias da informacdo e comunicagao (TIC) permitem maior in-
teragdo entre atores e agentes de relevincia a agropecudria. De modo cres-
cente, essa interacdo passa a incluir outros atores da sociedade, e também da
comunidade internacional, nas discussoes relacionadas a agropecuaria e seu
ambiente de produgio.

Um modo interessante de se analisarem as forcas motrizes e seus impac-
tos passa pelo modelo de oferta e demanda da economia. Essa estrutura de
analise incorpora muitos dos sinais providos pelas diferentes forgas motri-
zes. Assim, os principais fatores relacionados ao aumento na demanda por
produtos agropecudrios sdo as variagdes no crescimento populacional e na
renda per capita. Fatores como a taxa de urbanizagio e as preferéncias dos
individuos, que se mostram sujeitos a influéncia cultural, sociopolitica e re-
ligiosa, também atuam sobre o deslocamento da demanda.

Os fatores pelo lado da demanda, refletindo as principais preferéncias da
sociedade, influenciam as decisdes quanto ao processo de producdo agro-
pecuaria (oferta). As principais forcas motrizes relacionadas as variacdes
na oferta de produtos agropecuarios sao a oferta tecnologica e os custos de
produgio. As solucdes digitais (oferta tecnoldgica) podem contribuir favo-
ravelmente para ganhos de eficiéncia na gestdo e no processo produtivo. Isso
abre espaco para a reducio dos custos de producio, além de criar oportuni-
dades para a expansdo da receita dos produtores e, de modo mais amplo, dos
atores envolvidos na cadeia produtiva.
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2.1 Forgas motrizes-chave pelo lado da demanda

Os dois principais deslocadores da curva de demanda sdo o crescimento
da populagio e da renda per capita. Hertel e Baldos (2016) estimaram que
entre 1961 e 2006 o crescimento da populacgéo, de 1,7% ao ano no periodo,
explicou 83,7% da variagao na demanda na agricultura. A varia¢ao da renda
no periodo, de 1,4% ao ano, respondeu pelos 16,3% restantes.

As projecoes mais recentes das Nagdes Unidas apontaram que a populagao
mundial, em 2050, estarad na faixa de 9,4 bilhoes a 10,1 bilhdes, represen-
tando uma expansao média de 0,8% ao ano frente a populagao de 2019, de
7,7 bilhoes (Nagdes Unidas, 2019). A renda per capita, nas décadas a frente,
crescera em importancia como forga explicando a expansio da demanda
(Guillemette; Turner, 2018).

Hertel e Baldos (2016) foram capazes de capturar esses desdobramentos,
tendo como referencial o periodo de 2006 a 2051. Nesse intervalo, as taxas
simuladas de crescimento da populagio e da renda per capita foram de 0,8%
ao ano e de 2,1% ao ano, respectivamente. Sob essas condi¢des, o aumento
na demanda na agricultura para o horizonte 2006 — 2051, devido as variagoes
no crescimento da populagdo e da renda per capita, seriam de, respectiva-
mente, 35,4% e 149% frente ao periodo 1961 — 2006. A decomposi¢ao dessas
forcas para o horizonte 2006 — 2051 revelou que a forca motriz populagio
explicaria 55% do crescimento da demanda na agricultura, enquanto a renda
per capita explicaria os 45% restantes. No periodo que se estende até 2050,
parcela majoritaria da variagdo da populagdo global estara concentrada na
Africa (59,2%) e na Asia (33,5%) (Nagdes Unidas, 2019). A renda, como fator
explicativo do aumento da demanda na agricultura, terd a Asia como ator
principal, seguida da Africa (64,6% e 21,1% da variacio total, respectiva-
mente) (Hertel; Baldos, 2016).

Essas forgas, aliadas as mudancas nos habitos alimentares decorrentes
da ampliacio da classe média mundial (Kharas, 2017) e da crescente taxa
de urbanizagido (Warr, 2019), mantém aquecida a demanda por produtos
agropecuarios na proxima década. As taxas de crescimento da demanda por
produtos de maior elasticidade-renda, como a proteina animal, deverio ser
maiores nos paises emergentes (Godfray et al., 2018), cuja populagdo busca
atingir patamares de consumo préximos aos observados nos paises ricos.
O envelhecimento da populagdo (Nagdes Unidas, 2019) e possiveis mudancas
de preferéncias motivadas por pleitos de uma alimenta¢do mais saudavel e
questdes ambientais (Godfray et al., 2018) devem arrefecer a taxa de aumento
na demanda por proteina animal no futuro. Contudo, eventuais transfor-
magdes estruturais e em grande escala sdo processos complexos, que levam
décadas para serem efetivados (Elzen et al., 2012).
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2.1.1 Demanda agricola e Covid-19
A pandemia tem causado um quadro tnico na histéria da humanidade, em
termos de suas caracteristicas e propor¢des, na medida em que os seus efeitos
deletérios sobre as dimensoes da satide e da economia tém afetado, simulta-
neamente, as diferentes regides do mundo.

As expectativas de crescimento econémico, no Brasil e no Mundo, tém
se deteriorado rapidamente ao longo dos ultimos meses. Estimativas da
Comissao Europeia apontam para uma queda abrupta na projecdo de va-
riagdo do Produto Interno Bruto (PIB) para 2020, com amplitude de -4,8
p.p. na China a -10,9 p.p. na Espanha, em rela¢ao aos cenarios pré-crise.
A economia global, nessas proje¢oes, devera encolher 6,5 p.p ante o cend-
rio pré-crise (variagdo de +3% para -3,5%) (European Commission, 2020a,
2020b). No caso brasileiro, o dltimo Relatorio Focus disponivel1, de 19 de
junho de 2020, projetou um encolhimento da economia brasileira de 6,50%
no ano corrente, o que representa uma queda de 8,8% frente as projecoes de
crescimento pré-Covid-19.

O ritmo de recuperagao econdmica serd lento e bastante desigual entre
paises, entre regides de um dado pais e entre os diferentes setores da econo-
mia. Ainda hd muita expectativa sobre a efetividade das medidas econémicas
emergenciais anunciadas pelos governos. O quadro pode se agravar, tendo
em vista as incertezas quanto a possibilidade de novos ciclos de Covid-19
ao longo dos préximos meses, até que uma vacina viavel esteja disponivel e
amplamente disseminada.

O setor agropecudrio tem se mostrado resiliente, um dos nicos capa-
zes de sustentar uma variagdo positiva do PIB setorial, com crescimento
projetado de 2,5% para 2020 (Confederacao da Agricultura e Pecudria do
Brasil, 2020). Entretanto, os impactos da pandemia sobre a demanda do se-
tor “alimentagdo”, no curto prazo e no imediatamente pds-pandemia, devem
ser assimétricos entre seus subsetores. Essa assimetria reflete, entre outros,
restricdes devido ao distanciamento social, a deterioragdo da renda per ca-
pita nesses préoximos meses, a disponibilidade de produtos substitutos e a
elasticidade-renda da demanda dos produtos.

O grupo “alimentagdo no domicilio” tem sido o menos impactado pela
crise da Covid-19. Mesmo assim, conforme o estrato de renda, deverd amar-
gar uma desaceleracao na demanda que pode chegar a -3,7% ao longo do

1 O Relatério Focus, do Banco Central do Brasil (BCB), “[...] resume as estatisticas calculadas
considerando as expectativas de mercado coletadas até a sexta-feira anterior a sua divulgagdo. Ele
é divulgado toda segunda-feira. O relatério traz a evolucéo gréfica e o comportamento semanal
das projecdes para indices de precos, atividade econdmica, cdmbio, taxa Selic, entre outros
indicadores. As projecées sdo do mercado, ndo do BC[...]" (Banco Central do Brasil, 2020).
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préximo ano ante as expectativas pré-crise”. Grupos de alimentos de maior
elasticidade-renda, como refei¢cdes fora de casa e os segmentos de organicos
e de proteina animal, deverdo ser mais fortemente impactados. Conforme o
caso, a queda na demanda ao longo do préximo ano pode ultrapassar o pata-
mar de -9,0% na compara¢do com o cendrio pré-crise (Martha Janior, 2020).
A globalizagao e o comércio internacional seguem essenciais para o desen-
volvimento econdmico. Espera-se, porém, crescente fomento a nacionaliza-
¢d0 da producio de uma maior variedade de insumos para apoiar o processo
produtivo dentro das fronteiras dos paises. Paralelamente, a tendéncia de
consumidores mais exigentes e buscando informag¢des mais qualificadas so-
bre produtos e servicos da agropecudria e sobre variaveis ambientais e sociais
relacionadas a produgéo (e eventuais externalidades) ganha envergadura.
Nesse contexto, é plausivel ponderar que o espago para o crescimento das
exportagdes deverd ocorrer em um ambiente mais acirrado em termos de
competicdo, em particular frente a brusca queda na renda per capita, con-
sequéncia da pandemia da Covid-19. Em que pesem essas incertezas, para o
momento, estio mantidas as expectativas positivas para a expansio da parti-
cipagao do Brasil nos mercados agricolas globais ao longo da proxima década.
Contudo, atender a demandas cada vez mais diversas e rigorosas, e capturar
as oportunidades por elas oferecidas, ndo é tarefa trivial e isenta de desafios.
Algumas tecnologias digitais devem crescer em importincia nesse con-
texto. A consolidacdo das tendéncias discutidas anteriormente aponta para
uma rapida ampliagao na demanda por solugdes digitais com foco no monito-
ramento e na rastreabilidade de produtos e no comportamento de variaveis do
sistema (sensores, geotecnologias, Big Data etc.). Com o uso ampliado dessas
solugdes digitais, busca-se aumentar o volume de informagdes sobre origem,
seguranca e qualidade dos alimentos, bem como sobre modelos de produ¢ao
agropecudria e seus impactos potenciais na dimensao ambiental e social.

2.2 Forcas motrizes-chave pelo lado da oferta

O lado da oferta reflete a quantidade de bens e servicos que os produtores
optam por colocar no mercado, em um dado periodo. Contudo, a producio
agropecuaria nao é um processo rapido. As decisoes sobre o que produzir, e
com qual pacote tecnologico, ocorrem com meses de antecedéncia a colheita
de graos, como o milho, ou de oleaginosas, como a soja. Na pecudria, na
fruticultura e no setor florestal essa antecedéncia entre a tomada de decisao
relativa a produgdo e a concretizagdo dos resultados é de anos. Desse modo,

2 Assume-se precos constantes, nao incorporando, portanto, a dinamica quando os
pregos vao se ajustando. Considerou-se queda de 6,50% no PIB per capita, com referéncia
as informagdes no Ultimo Relatério Focus disponivel, de 19 de junho de 2020.
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as expectativas quanto aos pre¢os (produtos, insumos), ao volume de produ-
¢do e as variaveis de risco associadas (e.g. preco e produtividade) tornam-se
bastante relevantes no processo decisorio.

No curtissimo prazo, o produtor tem capacidade limitada para alterar o
nivel de produgéo e o pacote tecnologico. No curto prazo, oscilagdes nas con-
dicbes climaticas e volatilidade de precos, decorrentes de incertezas no lado
da oferta e da demanda e de movimentos especulativos no mercado, ampliam
os riscos de producio e de mercado da atividade agropecuaria. Periodos de
grandes incertezas, como o que estd acontecendo com a pandemia do novo
coronavirus, introduzem um maior grau de risco ao negdcio agropecuario,
determinam desafios adicionais as politicas agricolas (renda do produtor e
abastecimento aos consumidores) e influenciam a tomada de decisdo em
diferentes niveis.

As decisoes quanto a produgao e ao pacote tecnoldgico adotado sdo ajus-
tadas pelo produtor conforme o tempo vai se ampliando. Quanto maior o
tempo considerado, maior a possibilidade de implementagdo de ajustes. No
prazo mais longo, todos os fatores sdo variaveis. No longo prazo, a geragao
e a incorporag¢do de inovagdes tecnoldgicas aos sistemas de produgao agro-
pecudrios tém sido a principal e mais exitosa estratégia para garantir maior
oferta de alimentos, seguranca alimentar para a populagio brasileira, ma-
joritariamente urbana nos dias atuais, e condi¢des econdmicas viaveis aos
produtores rurais (Martha Junior; Alves, 2018).

Os pacotes tecnoldgicos desenvolvidos para a agropecuaria brasileira, en-
tre outros, incluem genética melhorada, fertilizantes, agroquimicos, praticas
culturais e sistemas conservacionistas de produgdo, como o plantio direto e
aintegracao lavoura-pecuaria-floresta. Mais recentemente, as possibilidades
tecnoldgicas tém se expandido e incorporado solugdes digitais ao universo
de tecnologias viaveis. Com a adogao dessas diferentes formas de tecnologia,
busca-se ampliar os ganhos de produtividade com maior eficiéncia no uso
dos recursos e dos insumos, aspectos estratégicos para a sustentabilidade e
a competitividade da agropecudria nacional.

2.2.1 O papel da tecnologia na agropecuaria brasileira

O estilo de desenvolvimento do agregado da agricultura brasileira tem sido
predominantemente baseado em ganhos de produtividade, refletindo a cres-
cente incorporagao de tecnologias ao sistema de produgao. Alves et al. (2013)
trabalharam com os dados dos Censos Agropecuérios de 1995/96 e de 2006
e investigaram os determinantes da renda na agropecudria brasileira. No
espago de uma década, a tecnologia, valendo-se do empreendedorismo dos
produtores, das politicas ptblicas (como crédito rural) e do estoque de conhe-
cimento e tecnologias disponiveis em agricultura tropical, passou a explicar
68% da variagao na renda bruta na agropecudria. Uma elevagdo de 33% ante



366

(&

Forcas motrizes para a agropecudria brasileira na préxima
década: implicagdes para a agricultura digital

a1995/1996. Na comparagdo entre os Censos Agropecudrios, a contribui¢ao
da terra e do trabalho para a variac¢ido da renda na agropecuaria reduziu-se
em cerca de 50% (de cerca de 18% para 9%) e 30% (i.e. de aproximadamente
31% para 22%), respectivamente.

Portanto, os fatores terra e trabalho perderam relevancia para explicar o
desenvolvimento de uma agropecuaria baseada em ciéncia, como a brasileira.
A tecnologia é o grande fator por tras do desenvolvimento sustentado da agro-
pecudria nacional nas tltimas décadas e para aquele projetado para o futuro.
A resposta positiva ao investimento em pesquisa agropecudria, com retornos
acima de 10% (Hurley et al., 2014), ocorre em periodos longos, geralmente
superiores a 20 anos, conforme a tecnologia (Alston, 2010; Baldos et al., 2018).
Dado esse longo tempo de maturagdo da pesquisa agropecuaria, os resulta-
dos listados anteriormente s foram possiveis em razdo de um persistente e
focado trabalho em pesquisa e desenvolvimento (P&D) agropecuario, com
foco em inovag¢io, que vem se desenvolvendo ativamente no Brasil desde os
anos 1970.

Entende-se que as solugdes digitais ganharao relevancia nas préximas
décadas, refor¢ando o papel da tecnologia como fator majoritario explicando
arenda na agropecuaria brasileira. Isso acontece em razido do amplo conjunto
de bases de dados, tecnologias e recursos que perfaz a agricultura digital,
transversal as vertentes tecnoldgicas tradicionais, e que assim passa a desem-
penhar papel paulatinamente mais importante na gestdo e na eficiéncia do
componente tecnoldgico da agropecuaria nacional.

2.2.2 Uma breve reflexao sobre os riscos na agropecuaria
Os produtores rurais desenvolvem suas atividades em um ambiente dindmico
e incerto. As expectativas (e volatilidade) de precos de produtos e insumos
norteiam sua tomada de decisdo. Conforme a percep¢ao do risco do negécio,
os produtores rurais podem optar por atividades de menor risco, mesmo que
isso implique em comprometimento da receita média da fazenda (Barry et al,,
2000; Chavas, 2008; Moss, 2010). O nivel de aversao ao risco dos individuos
pode variar com o tempo, entre outros, em razao da riqueza e de experiéncias
anteriores (Barry et al., 2000).

Oscilagbes nas condi¢des climaticas, dependendo da intensidade, da du-
ra¢do e do momento em que ocorrem no ciclo produtivo, podem comprome-
ter o resultado esperado de produgdo. Esse risco de produgio devido ao clima
¢ um efeito aleatorio, fora do controle do produtor, a nio ser em areas irriga-
das, que no Brasil perfazem menos de 10% da area total cultivada. Ademais,
a agropecuadria brasileira opera em solos de baixa fertilidade quimica e se vé,
ao longo de todo o ciclo de produgéo, pressionada pela eventual incidéncia
de pragas, doengas e invasoras. Isso a torna dependente do uso continuado
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de insumos modernos para se manter produtiva, o que, no entanto, pode
acomodar ganhos substanciais de eficiéncia agronomica e economica.

Com pregos relativos produto-insumo desfavoraveis, a eficiéncia no uso
desses insumos precisa elevar-se para atenuar a pressao sobre a renda do
produtor. As tecnologias digitais podem atuar diretamente na elevagdo dos
ganhos de eficiéncia e na redu¢do dos custos de produgao. O instrumental
disponivel de agricultura de precisdo possibilita ajuste aprimorado nas quan-
tidades utilizadas vis-a-vis exigéncias de uso de uma gama de insumos, como
fertilizantes, sementes, agroquimicos, combustiveis. Ademais, modelos avan-
¢ados que apoiam a tomada de decisdo permitem, dentro de certos limites,
reduzir os impactos negativos de algumas formas de risco. Assim, sistemas
de alerta inteligentes possibilitam readequagdo do manejo, tornando-o mais
efetivo frente as pressoes de doengas e pragas ou aos efeitos da estacionalidade
da produgao forrageira em sistemas pastoris.

Os pregos das commodities agropecudrias sao mais volateis, e.g. oscilam
mais ao longo do tempo, em relagdo a volatilidade nos pregos de outros bens
e servi¢os ndo-alimenticios (Tomek; Robinson, 2003). Entre as commodities
agropecuarias, os pre¢os na pecuaria de corte geralmente apresentam menor
volatilidade (e.g. menor risco de prego para os agentes econdmicos) frente aos
precos de outros produtos, como soja ou milho. Wedekin (2017) ilustrou esse
fato analisando a volatilidade de pregos de diversas commodities agropecua-
rias na bolsa de valores, no periodo de janeiro de 2010 a fevereiro de 2017. A
volatilidade, expressa em % ao ano, para boi gordo, bezerro, soja, milho, café
e acucar foi de 11,0%, 17,0%, 23,1%, 24,6%, 32,6%, e 34,1%, respectivamente3 .

No 4mbito dos riscos de precos, ainda é preciso considerar o risco cam-
bial na venda de produtos e na compra de insumos e o comportamento dos
precos relativos produto-insumos, importantes na determina¢ido do nivel
de produgao. Em geral, os precos de produtos e insumos sao positivamente
correlacionados (Tomek; Robinson, 2003), mas os ajustes em variagdes nos
precos relativos produto-insumo podem levar algum tempo.

As expectativas de precos na agropecuadria brasileira ganham complexi-
dade 4 medida que parcela crescente da produgdo nacional é destinada as
exportacdes e, assim, tem o mercado internacional como forte componente
do referencial de pregos. Destaque-se, porém, que esse crescimento nas ex-
portagdes ndo tem comprometido o abastecimento doméstico e a seguranga
alimentar do brasileiro (Martha Janior, 2020).

Duas ponderagdes adicionais sdo pertinentes. Primeiramente, as solugdes
digitais, como insumos & produgdo agropecudria, tém sua adogao sujeita a

3 A volatilidade é geralmente estimada com base na variacdo didria dos precos,
porém, expressa como taxa percentual ao ano (Wedekin, 2017).

367



368

(&

Forcas motrizes para a agropecudria brasileira na préxima
década: implicagdes para a agricultura digital

percepcio de beneficios e aos pregos relativos produto-insumo. A segunda
ponderagao é que uma das maiores oportunidades para o grupo de solugdes
digitais cujo valor depende da informagao que fornece para a tomada de
decisdo reside no seu uso para reduzir os riscos de producio e de mercado, o
chamado risco do negdcio. Isso decorre da capacidade ampliada de se obser-
var e capturar (sensores, satélites, drones), registrar e armazenar dados (Big
Data, armazenagem em nuvem), que transferidos e utilizados paulatinamente
com mais velocidade (IoT), por meio de algoritmos e modelos avangados,
permitem prover solugdes basicas e aplicadas (inteligéncia artificial, analy-
tics) para o “mundo-real’, ampliando a eficiéncia do gerenciamento e das
operagdes e a melhoria no processo decisorio.

2.2.3 O processo de escolha da

tecnologia na propriedade rural

Dois grupos de tecnologias podem ser identificados. Um primeiro grupo,
das chamadas tecnologias com conhecimento cristalizado, é representado
por tecnologias que incorporam uma grande quantidade de conhecimento e
que ndo exigem habilidades especiais para seu uso - o valor da tecnologia ja
estd incorporado a ela. Exemplos seriam as sementes hibridas, os fertilizantes
e a maioria dos agroquimicos. Esse tipo de tecnologia é o mais exitoso na
agropecudria do século XX (Miller et al., 2018; Lowenberg-Deboer, 2019).
Na agricultura digital, um exemplo seria a orientagao de deslocamento por
meio dos Sistemas Globais de Navegagao por Satélite (GNSS) (Lowenberg-
Deboer, 2019).

Um segundo grupo é o das tecnologias intensivas em informagao. Essas
tecnologias geram uma quantidade substancial de dados e, possivelmente,
de informagdes, que podem ser utilizadas no processo de tomada de deciséo.
Entretanto, para explorar o potencial oferecido por essas tecnologias intensi-
vas em informagao é necessario analisa-las e interpreta-las, o que exige treina-
mento e algum grau de especializagao (Miller et al., 2018; Lowenberg-Deboer,
2019). Na agricultura digital, um exemplo seria a tecnologia de aplicagao de
insumos a taxas variaveis (Lowenberg-Deboer, 2019).

Independentemente do tipo, existem algumas etapas que devem ser utili-
zadas no processo de escolha de tecnologias na propriedade rural. Tomando
como base a sugestao de Alves (2001), e adaptando-a para o contexto das
tecnologias digitais, as etapas criticas para a avaliacdo dessas solugoes digi-
tais seriam:

a) descrigdo da tecnologia digital e da proposta para sua inser¢ao no sis-
tema produtivo.

b) analise dos pontos positivos e negativos da tecnologia digital vis-a-vis a
que sera substituida na propriedade. Quais os ganhos esperados?
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¢) identificagdo das mudancas necessarias no sistema de producio atual e na
gestdo da propriedade para viabilizar a adogdo da tecnologia digital. Por
exemplo, qual a demanda por recursos e por assisténcia técnica especia-
lizada para o funcionamento adequado da solugao digital?

d) identificagdo das restrigdes, no contexto da fazenda, que podem limitar o
melhor desempenho da solugio digital. Por exemplo, quais seriam even-
tuais limitagdes em infraestrutura de TT na regiao?

e) andlise da demanda financeira e das possibilidades de financiamento no
caso de custos de aquisi¢do de capital. Como a forma de contratacio da
solugdo digital afeta a tomada de decisdo do produtor (custo fixo versus
variavel)? E importante considerar, também, se hd uma escala minima
necessaria, ou pre¢os minimos, para viabilizar a tecnologia digital.

f) avaliacdo dos riscos relacionados a tecnologia digital e das necessidades

de capacitagao do produtor/gestor da propriedade.

analise de impactos (positivo ou negativo) percebidos da tecnologia digital

sobre o ambiente.

~

g

Nos casos em que os beneficios sociais esperados superam os beneficios
privados em razdo do uso da tecnologia, criam-se oportunidades para even-
tualmente se desenhar uma politica publica para igualar os dois tipos de
beneficios (Alves, 2001). Quando de interesse da sociedade, a adogédo dessas
tecnologias digitais pode, assim, ser induzida por meio de um conjunto de
incentivos adequados.

2.2.4 Um exemplo ilustrativo
As perspectivas do produtor quanto aos custos de oportunidade e aos ris-
cos envolvidos na tomada de decisdo sdo tinicas em relacio a uma dada
combinagdo produtor-propriedade. Isso acontece porque a quantidade e a
qualidade dos recursos (terra, trabalho, capital fisico e humano) e de insu-
mos disponiveis, sujeitos aos precos relativos pertinentes, variam caso a caso.
A agropecudria brasileira é sobremaneira exposta aos sinais de mercado®.
Portanto, avaliar o desempenho econdémico da atividade é etapa essencial
no processo decisorio.

O fundamento do célculo do custo é o custo de oportunidade. Este repre-
senta o valor da melhor alternativa sacrificada, dadas as restri¢oes a producio,
para que outra alternativa econdmica seja realizada. Despesas (explicitas) e

4 Calcula-se, com estatisticas da Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico, que na
média de 1995-2018 o nivel de incentivos a agropecuaria brasileira (“producer support estimate”) foi de
apenas 1,6% da receita bruta em nivel de fazenda. Considerando o mesmo periodo, os niveis de incentivos
médios recebidos pelos produtores rurais nos Estados Unidos, na China e na Unido Europeia foram de
13,0%, 8,7% e 26,9%, respectivamente (Organisation for Economic Co-Operation and Development, 2019).
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Tabela 1.

Exercicio ilustrativo
do potencial

das tecnologias
digitais na redugao
de despesas e

na ampliacdo da
renda liquida na
produgéo de soja.’
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remunerag¢des (implicitas) do capital (préprio ou de terceiros) precisam ser
computadas. As despesas envolvem desembolsos em dinheiro, enquanto os
aluguéis e os juros pagos pelo uso do capital representam o quanto a firma
esta sacrificando, em termos monetarios, para realizar essa atividade frente
a outra alternativa.

A Tabela 1 apresenta um exercicio referente a soja, safra 2019/2020.
Descritores dos indicadores constam da nota de rodapé da Tabela. A renda
liquida (RL), no cenario de base, foi de R$ 265,01. Isso significa que, na si-
tuagdo representada na Tabela 1, foi possivel remunerar, integralmente, todos
os fatores de producio, tendo restado ainda um saldo positivo. As principais
tecnologias digitais em uso tém buscado a elevagdo dos ganhos de eficiéncia
nas operagdes mecanizadas e no uso de insumos, marcadamente fertilizantes
e agroquimicos. Esses trés itens de despesa — operagdes com maquinas, fer-
tilizantes e agroquimicos — representaram, no exercicio ilustrado na Tabela
1, 47,2% do custo total (CT).

Renda liquida, Choaque- Choque-
Reducéo de despesas  RL (cenario de ‘o duti?l idade Produtividade
pela adocao de base) P + choque-preco

soluc¢oes digitais (%)
Renda liquida (R$/ha)

0 265,01 3,09 -158,42
2,5 303,10 41,19 -120,33
50 341,20 79,28 -82,23
15,0 493,58 231,66 70,15
RL, EPM 183,48 a 346,54 -78,44 a 84,62 -239,95 a-76,89

Alguns dos beneficios potenciais das solugoes digitais passiveis de adogao
no sistema de produgdo, de certa forma, ja tém seu custo representado nessas
despesas, pois se referem as tecnologias do tipo cristalizadas, que ndo demandam

5 Obs.: Considera 18 painéis da Conab para a safra 2019/2020. A receita liquida (RL) é dada por RL
=RB - CT. A redugao nas despesas refere-se a operagdes com maquinas, fertilizantes, agroquimicos.
EPM refere-se ao erro padrao da média, é uma medida de dispersao. Para o cenario de base, teve-se
produtividade média de 53,4 sacas (60 kg) por hectare. O preco médio, a época da tomada de
decisdo (2019), foi de RS 65,34/saca. No cendrio de base tem-se receita bruta (RB) de RS 3.492,21;
custos variaveis (CV) de R$ 2.330,73; custo operacional total, COT (CV + deprecia¢des e outros
custos fixos) de RS 2.791,04; custos totais (CT; CT=COT somado as despesas com remuneracao

do capital e aluguéis) de R$ 3.227,20. O choque de produtividade considerou quebra de 7,5%

na produtividade de soja e o choque de preco, uma queda de 5% no preco da soja.



7o)

AGRICULTURA DIGITAL: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGCAO NAS CADEIAS PRODUTIVAS

remuneracio adicional. Considere, alternativamente, que se estuda a viabilidade
de ampliar tais beneficios por meio de tecnologias intensivas em informagao.
Estas permitiriam fazer um melhor uso, por exemplo, de mapas de produti-
vidade, fertilidade do solo e identificacdo de desvios no desenvolvimento da
cultura para apoiar a tomada de decisdo. Nao ha uma regra para remuneragao
desses servigos, mas estima-se que, em funcéo das particularidades de cada pro-
priedade, esse valor pode variar, atualmente, entre R$ 5,00 e R$ 40,00 por hectare.

Um olhar descuidado as informagdes da Tabela 1 pode revelar que uma
solucdo digital com custo, por exemplo, de R$ 40,00/ha, seria facilmente
paga pela RL de R$ 265,01. Entretanto, o produtor ja tem essa RL sem o uso
da tecnologia em avaliagdo. Portanto, o importante é olhar para a diferenga
entre o ganho econémico esperado com o uso da solugio digital em avaliacdo
e aquele ja auferido, traduzido pela RL no cendrio de base. As diferengas se-
riam, assim, de R$ 38,09, R$ 76,19, R$ 228,57 para os ganhos de eficiéncia pela
adogao da solugdo digital de 2,5%, 5,0%, e 15,0%, respectivamente (Tabela 1).

Nesse contexto, duas qualificacdes possivelmente sdo relevantes.
Primeiramente, na presenca de choques negativos de produtividade e de
precos, que reduzem a renda frente ao cenario de base, o desempenho eco-
ndmico do sistema deteriora-se. Todavia, as respostas diferenciais esperadas
pelos ganhos de eficiéncia no uso e aplicagdo de insumos, na Tabela 1, man-
tiveram-se. Colocado de outra maneira, se o pagamento por uma solugao
digital for como um “custo fixo”, que independe do nivel de produtividade, a
tomada de decisio, na margem, nio se altera®. A decisio 6tima se manteria,
excecdo feita quando a despesa adicional “fixa” for de uma magnitude tal
que comprometa o resultado positivo do negdcio ja a partir do curto prazo.

Exemplificando, com quebra de 7,5% na produtividade (“choque-produ-
tividade”), a RL ficou ligeiramente positiva, em R$ 3,09. A dispersdo da RL,
dada pelo erro padriao da média, foi de -R$ 78,44 a R$ 84,62 (Tabela 1). Essa
condig¢do possivelmente sinalizaria que uma parcela dos produtores, com
percepgao de incerteza quanto ao desempenho efetivo da tecnologia digital,
poderia optar por nao a usar. Se a tecnologia entregar o que promete — no
caso ilustrado na Tabela 1, uma reducéo nas despesas com operagdes meca-
nizadas, fertilizantes e agroquimicos de 2,5% a 15% -, sua ado¢ao melhorara
o desempenho econdmico, quer seja pela ampliacao do resultado positivo,
quer seja pela reducéo do negativo, como ilustrado na ultima coluna (choque
conjunto de produtividade e de precos).

6 Se 0 pagamento por uma solucéo digital for variavel, dependente do nivel de produtividade,
atomada de decisao, na margem, se altera. Nessas situagoes, cada nivel diferente de produgao,
coincidente com um pagamento distinto pela tecnologia, seria otimizado em um nivel diferente.
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Uma segunda qualificagdo diz respeito as relagdes entre receita e custo,
em seus diferentes niveis. Se o custo de produgédo unitario for superior ao
preco do produto, o negdcio, da maneira como esta, nao é sustentavel. No
curto prazo, se as despesas representadas pelos custos variaveis fossem remu-
neradas, o produtor deveria permanecer na atividade se tivesse expectativas
de que, no futuro, teria condigdo de remunerar os fatores de producio inte-
gralmente (RL nula ou até mesmo positiva no caso de “lucros anormais”)’.
Tais expectativas poderiam refletir uma perspectiva de melhoria no pre¢o
do produto, o que, no entanto, foge ao controle do produtor. No mercado
proximo a concorréncia perfeita, em que a agropecudria opera, o produtor
¢ um tomador de precos. Poderia, alternativamente, refletir uma analise cri-
tica e bem-feita do sistema, pelo tomador de decisdo, na qual identificar-se-
-iam oportunidades sob seu controle para melhorar, de modo sustentado, a
eficiéncia de uso de recursos e insumos e a produtividade. O diagnoéstico
correto, associado com a capacidade de gestdo e de implementacao de agoes
adequadas, possibilitaria a redu¢do dos custos de producio e/ou aumento da
renda e, potencialmente, a obtencido de RL mais favoravel.

As possibilidades oferecidas pela nova geragdo de solugoes digitais per-
mitem que instrumentos de gestdo bem estabelecidos, mas ainda pouco uti-
lizados pelos produtores em seu cotidiano, passem a fazer parte da esfera
deciséria de rotina, muitas vezes de maneira automatica. Com a expansio
de uma gama de dados para a gestdo da fazenda e das operagdes de campo,
torna-se possivel estimar com mais acuracidade e precisdo a situagdo em
que o uso de determinado recurso e / ou insumo serd maximizado. E com
expectativas de mudancas nos precos relativos ou nos niveis de produgio, é
possivel reestimar novos 6timos que maximizem os retornos ao produtor.

3 A agricultura digital no contexto
da cadeia produtiva

As solugoes digitais atuam transversalmente na cadeia produtiva agropecua-
ria. Um exemplo interessante dessas aplica¢des foi apresentado por USAID
(2019). As solugdes digitais tém aplicabilidade desde o processo de planeja-
mento, avangando para a industria de insumos (pré-porteira), para a pro-
dugdo agropecuaria, como amplamente abordado nos capitulos deste livro,
chegando até a industria de transformagao e os consumidores. De modo
transversal a esses elos tem-se o setor de transportes e o setor financeiro, que

7 O custo econdmico “zero’, por considerar despesas explicitas e implicitas,
ndo é o mesmo que o “zero” do entendimento contabil.
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de modo crescente se beneficiam das solugdes digitais. As atividades, nesses
diferentes elos, ndo ocorrem em um vazio econdémico. Desse modo, obser-
va-se uma série de efeitos para frente e para tras na cadeia produtiva, que em
ultima analise tem potencial para multiplicar os ganhos setoriais.

Dados do Cepea - Esalq/USP (2020) (Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, 2020) mostraram que o PIB do agronegocio brasileiro em 2019,
equivalente a 21,4% do PIB do Brasil, somou R$ 1,55 trilhdes. Desse total, a
contribui¢do dos setores insumos, agropecuaria, agroindustria e servigos
foi de R$ 79,13 bilhoes, R$ 351,04 bilhdes, R$ 466,61 bilhdes e R$ 656,22
bilhdes, respectivamente. O ponto-chave a ser ilustrado com esses niimeros
¢ que uma agropecudria forte, competitiva e sustentavel tem condigoes de
fornecer a industria nacional um fluxo de matérias-primas de qualidade, a
pregos reais declinantes, aumentando, potencialmente, sua competitividade
de maneira sustentada. Nao obstante, a consolida¢do da competitividade e
da sustentabilidade de uma agropecuaria forte, baseada em ciéncia, demanda
insumos modernos e de alto conteudo tecnoldgico. Estes sdo providos pelas
atividades urbanas. Tem-se, portanto, um amplo mercado a ser explorado
pelo setor industrial e de servicos do pais, se estes forem capazes de entre-
gar a agropecudria produtos de qualidade e a pregos competitivos (Martha
Junior; Alves, 2018).

Ganhos sustentados de eficiéncia, por exemplo, providos por solugdes
digitais, podem contribuir favoravelmente para a amplia¢io da demanda
agropecuaria. Em trabalho recente, Takasago et al. (2017) estimaram os multi-
plicadores do tipo II de produgio, de emprego e de renda para a agropecuaria
brasileira. Os valores encontrados foram de 3,42, 1,84 e 5,55, respectivamente.
Desse modo, para cada R$ 1 milhdo de aumento na demanda final do setor,
espera-se um total de efeitos diretos, indiretos e induzidos de R$ 10,81 mi-
lhdes. Adicionalmente, para cada R$ 1 milhdo de choque na demanda final da
agropecuaria, ha estimulo a criagdo de 60 empregos totais, sendo 33 diretos,
sete indiretos e 20 induzidos. Esses numeros ilustram o expressivo potencial
para a aplicagdo de conhecimentos e tecnologias que possibilitem melhorias
nos processos de gestao e de tomada de decisdo na propriedade rural, com
consequente elevacao dos ganhos de eficiéncia e reducéo dos custos de pro-
ducio nas diferentes etapas produtivas®.

8 Heath (2018) estimou os efeitos potenciais da agricultura digital para a economia australiana.
Suas simulagdes basearam-se em ganhos de produtividade atribuidos a maior eficiéncia e valor
da produgdo e comercializagdo. Encontrou que os ganhos seriam da ordem de A$ 20,3 bilhdes
(cerca de R$ 71.90 bilhoes). Cerca de dois tergos dos ganhos foram atribuidos a automagao
(poupa-trabalho), melhor entendimento da genética e manejo para o atingimento de ganhos em
produtividade (vegetal e animal), uso mais eficiente de insumos e melhoria no acesso a mercados.
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4 Consideracoes finais

As tecnologias digitais tém potencial efetivo para melhorar a competitivi-
dade e a sustentabilidade das cadeias produtivas agropecuarias brasileiras,
de modo sustentado no tempo. Observar esse potencial, no entanto, ndo ¢
tarefa trivial.

Um primeiro aspecto diz respeito ao fendmeno da concentragio e con-
solida¢ao setorial. Tal fendmeno, presente nos segmentos de insumos como
sementes, agroquimicos, fertilizantes e maquinas agricolas, avan¢a de modo
acelerado na dimensao da agricultura digital. Tais movimentos sinalizam para
a maior concentragao e consolida¢do na cadeia produtiva agropecudria, no

“dentro da porteira” e nos segmentos de industria e de servigos (Miles, 2019;
Mooney, 2019; Klerkx; Rose, 2020).

Esse contexto introduz um segundo aspecto, relacionado as barreiras para
aadogdo das tecnologias digitais e a dimensao das politicas e sua capacidade
para promover um ambiente mais competitivo a produgio agropecudria nessa
era digital que se avizinha. Uma das principais barreiras a adogdo mais am-
pla de tecnologias modernas diz respeito as imperfeicdes de mercado. Estas
alteram os pregos relativos e o retorno ao investimento em tecnologias, e po-
dem levar a ampliacao da desigualdade produtiva. Desse modo, a redugao de
imperfeicoes de mercado é condi¢do necessdria para a expansio da producio
de modo mais inclusivo e para aumentar a efetividade de politicas com foco
na adogdo de tecnologias na agricultura (Martha Janior; Alves, 2018).

A adogao de uma nova tecnologia, em particular quando o setor opera
com baixos niveis de incentivos, como no caso brasileiro, implica na avaliacio
pelos produtores de que a tecnologia proposta é superior (competitiva) aquela
alternativa, em uso na propriedade. O processo de escolha da tecnologia na
propriedade rural envolve a analise de diversos fatores e esta condicionado a
capacidade de o produtor rural assimilar e efetivamente adotar esses conhe-
cimentos e tecnologias de acordo com as recomendagdes. Em alguns casos,
h4 dificuldade da pesquisa e da extensdo rural em traduzir e transferir o
conhecimento existente e as respectivas recomendag¢des em linguagem que
possa ser absorvida facilmente pelos produtores.

Desse modo, um amplo e competente trabalho de geragdo de analises
técnico-econdmicas pertinentes, e posterior difusio dos resultados, faz-se
necessario para estimular a sua mais rapida adogdo. As solugdes digitais, ao
permitirem (1) difusdo mais rdpida de conhecimentos e recomendagdes (e.g.
contribui para reduzir a percepgao de risco); (2) melhor monitoramento de
variaveis-chave (e.g. abre espaco para termos de troca mais favoraveis e para
ganhos de eficiéncia no manejo dos componentes do sistema e das interagoes
entre eles); e, potencialmente, (3) maior atratividade econémica do negécio
agropecuario (e.g. impulsionados pela rastreabilidade e pela transparéncia
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relacionadas a produtos e processos), podem auxiliar na redugao de algumas
das formas de imperfeicio de mercados.

Um terceiro aspecto diz respeito ao comportamento das solugdes digitais
vis-d-vis outras inovagdes disponiveis para aplicacdo no sistema. Os resul-
tados observados com a avaliagdo de uma determinada tecnologia, isolada-
mente, podem néo ser transferiveis para situagdes em que outras tecnologias,
digitais ou ndo, sdo implementadas simultaneamente. Os resultados da in-
teragdo entre diferentes conhecimentos e tecnologias, introduzidos simulta-
neamente no sistema de producio, podem ser diferentes.

Além disso, mais solug¢des digitais estdo ficando disponiveis & tomada de
decisdo dos produtores, como diferentes possibilidades de robds/automacéo,
inteligéncia artificial e sensores. Entretanto, ainda se sabe muito pouco sobre
como os produtores farao suas escolhas, priorizando uma ou outra tecnologia
digital ou um conjunto delas (Klerkx; Rose, 2020). As escolhas dos insumos
e das tecnologias utilizados nos sistemas de produgdo dependem dos seus
pregos relativos e, obviamente, das expectativas de retorno com a sua utili-
zac¢do. No curto prazo, variagdes substanciais nos precos relativos dos fatores
podem inviabilizar a adogdo de tecnologias, principalmente daquelas mais
intensivas em capital.

Um quarto aspecto, potencializado pela crise do novo coronavirus, sina-
liza que as tecnologias digitais estao sendo adotadas de forma mais avida no
cotidiano das pessoas e de algumas atividades produtivas e financeiras (traba-
lho remoto, comércio eletronico etc.). Essas alteracdes na forma de funciona-
mento da economia podem acelerar mudangas estruturais, com impactos na
dimenséo socioecondmica. Se por um lado alguns setores ganham impulso
com a antecipagao de uma era digital mais intensa, por outro pode-se obser-
var a persistente manutengao de taxas elevadas de desemprego nos estratos
de pessoas com menor qualificagdo. Essa por¢do da populagio, ja bastante
prejudicada pela crise e pela retomada lenta da economia, pode ver suas
expectativas de emprego e renda adicionalmente deterioradas frente a sua
falta de dominio de instrumentais minimos para transitar nessa era digital.

Com visdo de futuro, o fortalecimento da competitividade e da sustentabi-
lidade da agropecuaria brasileira passa por uma base sélida de investimentos
em pesquisa agropecudria, sem falhas de continuidade. Por uma perspec-
tiva estratégica, a intensidade de investimentos em pesquisa agropecuaria
publica requer isonomia de condic¢des frente aos principais competidores
internacionais. Os paises desenvolvidos investem cerca de 3,12% do PIB
agropecudrio em pesquisa publica (Heisey; Fuglie 2018). O Brasil investia
aproximadamente 1,8% do PIB agropecuario em pesquisa, majoritariamente
publica, até 2013 (Martha Junior; Alves, 2018). Com o quadro recessivo que se
estabeleceu no pais entre 2015-2017, somado a fraca recuperacio econdmica
nos anos seguintes, houve uma redugdo nesse patamar de investimento. Dois
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desdobramentos relevantes surgem dessa reflexao: a) a necessidade de se
elevarem os investimentos em pesquisa agropecuaria publica no pais, para
garantir a continuidade do ciclo virtuoso de inovagdo no setor agropecudrio;
b) a necessidade de incentivar o engajamento do setor privado, pois o aporte
governamental, isoladamente, ainda que ampliado, nao sera suficiente para
sustentar os niveis de investimentos em pesquisa necessarios para uma agro-
pecudria competitiva nas proximas décadas.

Por fim, mas nao menos importante, a implementagao de estratégias exito-
sas pelo setor produtivo e pelo setor ptblico e o desenho de politicas publicas
de maior impacto sobre a competitividade e a sustentabilidade da producédo
agropecuaria brasileira, buscando a consolida¢do de novos mercados, re-
querem instrumental adequado para prover analises criveis e verificaveis das
dimensdes técnico-econdmica-ambiental-social. Sem entendimento robusto
dessas dimensdes, as estratégias, as politicas, os programas e, em ultima ana-
lise, a tomada de decisdo a eles associada podem se mostrar inapropriados e
impraticaveis, com consequéncias (resultados) indesejadas. Nesse contexto,
vertentes da agricultura digital, que se valem de amplas bases de dados (Big
Data) e de modelos e técnicas de modelagem avangadas (inteligéncia artificial,
analytics), em diferentes areas do conhecimento, sio de grande relevancia
para apoiar o processo decisdrio em seus diferentes niveis.
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