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Resumo

Objetivo: investigar fatores que influenciam o
desenvolvimento da Transformacao Digital da
Agropecuaria (TDA), evidenciando aspectos de
infraestrutura e a perspectiva de ecossistema de
inovacao agricola.

Estado da arte: a agropecuaria € uma industria

“a céu aberto”, e, portanto, a TDA ocorre em
condicoes nem sempre controlaveis. Além disso, ha
enormes desafios relacionados as desigualdades
rurais que dificultam uma transformacao digital
abrangente.

Originalidade: o artigo promove uma analise da
TDA sob uma perspectiva ampla, a fim de apoiar
a conducao de politicas publicas e orientar acoes
da iniciativa privada na promocao da digitalizacao
abrangente do campo.

Impactos: o artigo evidencia as condigcoes
estruturais da TDA e aponta caminhos para
fortalecer um ecossistema de inovacao agricola
digital, a partir das interacoes entre governo,
academia e setor produtivo.

Palavras-chave: inovacao, agricultura, tecnologia
de informacao, digital, tecnologia agricola,
ecossistema de inovacao.
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PERSPECTIVAS DA DIGITALIZACAO DA AGROPECUARIA

ransformacdo Digital da Agropecudria (TDA) oferece a promessa de aumentar eficiéncia, pro-
dutividade e sustentabilidade, reduzindo o uso de insumos e mitigando os riscos relacionados
as atividades agricola e pecudria. Existe uma expectativa de que a inovacao digital transforme
toda a cadeia produtiva agricola, o que em inglés se costuma indicar pelo termo “from farm to
fork” (algo como “da fazenda a mesa do consumidor”)>.

No entanto, para que a expectativa se concretize, ha que se superar obstdaculos nada triviais®, como a
grande diversidade de cadeias produtivas ndo integradas; a dispersdo geografica da atividade em locais er-
mos e com pouca infraestrutura (seja elétrica, de conectividade ou de logistica de transporte); a resisténcia
a adocdo pelos produtores, seja por custo ou desconfianca; as exigéncias do mercado internacional em rela-
¢do a qualidade e a procedéncia; além, obviamente, de se tratar de uma “industria a céu aberto”, que opera
em condicdes nem sempre controlaveis.

Ainda que o caminho para digitalizacdo da agropecudria seja bastante desafiador, a promocao de poli-
ticas e agles orquestradas — envolvendo érgdos governamentais, institutos de pesquisa, organizacdes da
sociedade civil e empresas privadas - tém o potencial para lidar com esse ambiente complexo. Este artigo
pretende contribuir para essa orquestragdo, ao apresentar os fatores que influenciam a TDA.

Além dos beneficios econdmicos diretos, esfor¢os para uma transformacao digital abrangente podem
ajudar a equacionar trés problemadticas contemporaneas destacadas pela Organizagdo para a Cooperacgao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE)*: garantir a seguranca alimentar e a nutricdo de uma populacao cres-
cente; prover meios de subsisténcia para aqueles atuando na cadeia de abastecimento alimentar, de modo
a contribuir para o desenvolvimento rural; e colaborar para a sustentabilidade da agropecudria, tendo em
vista as limita¢cdes ambientais relacionadas a crescente escassez de recursos naturais e as mudancas climé-
ticas globais causadas pela acdo humana.

APLICACOES DA TDA

Ainda que estudos tenham apresentado o setor agropecudrio como um dos menos digitalizados®, intensa
revolucdo digital ocorreu a partir de 2019, embora desigual entre paises e localidades®. Tecnologias digitais
como Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial e Blockchain vém transformando significativamente o se-
tor. Sensores, drones, satélites e sistemas informatizados vém contribuindo para estabelecer uma agricultu-
ra baseada em dados, de modo a apoiar a tomada de decisdo ao longo das cadeias produtivas’.

Esse movimento vem sendo chamado por pesquisadores de Agricultura Digital ou Agricultura 4.0, a par-
tir de analogia com o termo Industria 4.0, referindo-se a uma quarta revolucao industrial baseada em tecno-
logias disruptivas®. A Agricultura Digital caracteriza-se pelo uso de conteudo digital, tecnologia emergentes
e conectividade em todos os elos da cadeia produtiva (pré-producgao, producdo, poés-producgao).

A agropecudria € um dos setores com maiores oportunidades de implementacgao das novas tecnologias
digitais, oferecendo beneficios imediatos para consumidores, produtores e 0 meio ambiente. A promessa
oferecida pela adogio de tecnologias digitais avancadas as cadeias agropecudrias é incrementar resiliéncia,
produtividade e sustentabilidade, oferecendo maior transparéncia e confiabilidade as atividades de toda a
cadeia, desde a produc¢do na fazenda até a mesa do consumidor.

A Figura 1 descreve os elos da cadeia produtiva agropecudria, apresentando aplicacdes de tecnologias
digitais no contexto de cada elo. Por exemplo, no elo de pré-producdo (insumos), despontam servicos fi-
nanceiros digitais customizados para produtores e modelos de compartilhamento de equipamentos que
possibilitam o acesso de produtores menos capitalizados. Entre os beneficios esperados dessas aplicacdes,
estdo a reducdo de assimetrias de informacao, a transparéncia relacionada as etapas da cadeia produtiva, a
elevagio da produtividade, com aumento de eficiéncia e reducio de desperdicios, e a reducdo de margens
de distribuidores e traders.

O aproveitamento de todo esse potencial de aplicagdes no setor agropecudrio de um pais depende de
uma série de condigdes e fatores de influéncia.

FATORES DE INFLUENCIA DA TDA

Visando apontar caminhos para uma transformacao digital abrangente na agropecudria, foi realizado
levantamento da literatura académica e técnica sobre o tema. Tendo em vista a novidade do fenémeno,
verificou-se que ha poucas pesquisas e bases de dados organizadas e oficiais e, em alguns paises, mesmo as
informacdes sobre politicas publicas e estratégias dos governos em relacdo a agricultura digital ndo estio
amplamente disponiveis. Relatérios técnicos gerados por organismos e empresas internacionais foram re-
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Figura 1.

Aplicacoes da Agricultura 4.0 nos diferentes elos da cadeia produtiva agropecuaria
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visados, a fim de mapear os fatores que influenciam e direcionam a transformacao digital, com foco espe-
cial no ambiente da agropecudria'®.

Foram identificados, nesse mapeamento, dois niveis de fatores direcionadores: (i) as condi¢cdes necessa-
rias para a digitalizacdo da agropecudria; e (ii) os fatores contribuintes, que aumentam a probabilidade de
ocorréncia da transformacao digital do setor, ainda que nio torne certa a sua ocorréncia''. Para que ocorra
a transformacio digital, as condi¢des necessdrias precisam estar presentes; no entanto, a sua simples exis-
téncia ndo garante que o processo se desenvolva e se fortaleca. Em muitos casos, torna-se essencial a ocor-
réncia de mais de um fator contribuinte para que o fendmeno se manifeste. Os fatores contribuintes podem
ocorrer conjuntamente ou alternativamente, e também podem existir interagdes entre eles.

CONDICOES NECESSARIAS
A Tabela 1 apresenta as principais condi¢cdes necessarias mapeadas, juntamente aos indicadores a elas as-

Tabela 1.

Condigoes necessarias para
adigitalizacao daagropecuaria

Condicdes necessarias

Indicadores relacionados

Condicdes basicas de vida no Pais.

Expectativa de vida, mortalidade infantil, acesso a
rede elétrica, acesso a agua.

Desenvolvimento do capital
humano no Pais.

Taxa de letramento, anos de escolaridade, testes
internacionais de educacao, participacdo da forca
de trabalho.

Infraestrutura digital disponivel e
acesso financeiro.

Subscricoes de banda larga movel, fixa, servidores
seguros e acesso no domicilio.

Politicas publicas de infraestrutura,
regulacdo e incentivos para
agricultura digital.

Criacao de um ambiente favoravel para

a maximizacao dos dividendos digitais
advindos da adocao de tecnologias digitais na
agropecuaria.

Fontes: Dados da pesquisa'?.
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sociados.As condicdes necessdrias sdo as funda-
¢Oes e pré-requisitos para a transformacao digital
da agropecudria. Ainda que a TDA seja, em gran-
de medida, conduzida por ag¢bes da iniciativa
privada, ressalta-se o papel-chave dos governos
nacionais em prover os direcionadores essenciais
a digitalizacdo do campo, em especial: instalar
infraestrutura, fomentar o desenvolvimento de
competéncias digitais, coordenar a distribuicao
de beneficios digitais entre os atores e prover re-
gulacdo que garanta o cumprimento a preceitos
éticos e sustentaveis, garantindo confianca em
relacdo ao ambiente digital®.

Dois objetivos sdo essenciais na atuacdo do
governo: (i) maximizar a obtengdo de dividendos
digitais, buscando potencializar a obtencdo de
beneficios associados a utilizagdo mais efetiva de
tecnologias digitais no setor; e (ii) atuar para re-
duzir desigualdades, tanto no acesso as tecnolo-
gias digitais quanto em relag¢do aos beneficios au-
feridos a partir delas, buscando uma distribuicao
mais equanime dos dividendos digitais'.
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A andlise do contexto brasileiro, em relacio a infraestrutura para digitalizagdo do campo, evidencia que ape-
nas cerca de 5% da drea agricultavel do Pais possui conectividade 4G com qualidade para aplica¢cdes de agri-
cultura digital®®. Além disso, existe grande desigualdade de cobertura nas diferentes regides do Pais, com loca-
lidades centrais sem cobertura, chamadas “desertos digitais”. Varias iniciativas vém sendo empreendidas para

superar esses desafios, em diferentes ministérios, contribuindo para prover as condicdes bdsicas da TDA.

Tabela 2.

Fatores contribuintes paraa Transformacao Digital da Agropecuaria

Fatores contribuintes

Indicadores relacionados

Adocao e promocao de tecnologias
digitais no campo.

Penetracao de tecnologias digitais na agropecuaria (smartphones, uso
de internet, acesso a dados suficientes para atividades diarias, velocidade
de conexdo adequada, servicos publicos de cloud, plataformas digitais,
sistemas de pagamento digital).

Desenvolvimento de habilidades
digitais para produtores e
profissionais do setor agropecudrio.

Desenvolvimento de habilidades e talentos digitais.

Facilidade em fazer negdcios.

Indicadores de facilidade do ambiente de negdcios do Pais.

Investimento privado e governamental.

Investimento estrangeiro em ciéncia e tecnologia e liberdade de investir.

Cultura de inovacao e promocao do
empreendedorismo digital.

Presenca de ambientes de inovacao e startups, montante de
investimento de venture capital, sistema de propriedade intelectual e

FATORES CONTRIBUINTES

As condicdes necessdrias para
a digitalizacdo da agropecudria,
somam-se alguns fatores contri-
buintes, envolvendo o provimen-
to de elementos mais avancados.
A Tabela 2 apresenta e descreve
esses fatores, assim como indica-
dores representativos.

Os fatores contribuintes estio
principalmente relacionados ao
fortalecimento do ecossistema
de inovacdo agricola. A Figura 2
apresenta esse ecossistema. Um
ecossistema de inovacdo agricola
efetivo permite que empreende-
dores, grandes empresas, univer-
sidades e institutos de pesquisa,

densidade de novos negocios, fomento ao empreendedorismo digital e investidores e 6rgdos do governo
agricola, desenvolvimento de uma cultura de inovacao no setor. promovam interacdes de modo

eficiente para gerar resultados re-
levantes, estruturando-se a partir

Fontes: Dados da pesquisa'®.

de uma cultura de inovacdo base-
ada em colaboracdo, abertura a oportunidades externas e a mudanca’.

A dimensao governamental de um ecossistema tem papel preponderante nao s6 de oferecer as condig¢des
bésicas para TDA, como também de promover politicas e programas de fomento e incentivo, a fim de promover
interacgdes entre os atores; ofertar recursos para desenvolvimento de projetos e tecnologias; e promover recursos
para pesquisa agricola disruptiva, aumentando a geracdo de novos conhecimentos e tecnologias digitais para o
setor. Além disso, o governo tem importante papel de orquestracdo, no sentido de alinhar as a¢cdes promovidas
por varios grupos de atores do ecossistema por intermédio de féruns sobre agricultura digital e conectividade no
campo, assim como no monitoramento de demandas das cadeias produtivas.

O investimento em Ciéncia e Tecnologia fortalece o papel de universidades e institutos de pesquisa na
geracdo de novos conhecimentos e tecnologias de ponta, e no fortalecimento de um ecosistema empreen-
dedor no qual se desenvolvem as startups agtech. Universidades e institutos interagem entre si, com orga-
nizagOes internacionais, com governos, com organiza¢des da sociedade civil e com corporagdes e agtechs.
Esse movimento contribui para antecipar desafios e tendéncias globais na agropecudria, e para comparti-
lhar competéncias e recursos cientificos.

Nesse ambiente de fomento a TDA, a dimensdo negdcios e empresas do ecossistema é estimulada a apro-
veitar as oportunidades que surgem. Novas categorias de atores entram no ecossistema'®, como grandes
empresas do setor de tecnologia de informacao, operadoras de telecomunicagdes, startups agtech e orga-
nizagOes de apoio a inovagdo e novos empreendimentos (como aceleradoras, incubadoras de empresas,
parques tecnoldgicos, hubs de inovagdo e investidores de risco). As agtechs sdo fundamentais para criar ino-
vagOes digitais e novas condicdes de mercado e empregos, mas dependem de iniciativas de apoio por parte
do governo ou de agentes privados (como desenvolvimento de competéncias, investimentos, mentorias e
acdes de desenvolvimento regional).

As grandes corporagles, que fornecem insumos e equipamentos, passam a estabelecer novas agendas
estratégicas e parcerias com outros atores do ecossistema, como institutos de pesquisa, startups, coopera-
tivas, produtores e associa¢des, para criar produtos e servicos®°. O contexto de TDA incentiva as acdes de
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Figura 2.

Representacao do ecossistema de inovacao agricola
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inovagdo colaborativa entre grandes empresas e startups, no sentido de cooperacdes com foco tecnolégico
e cocriagcdo de produtos e de investimentos e aceleracdo das agtechs.

Os produtores agropecudrios sdo importantes agentes nesse processo, uma vez que sao os potenciais usudrios
da nova oferta de tecnologias. No processo de desenvolvimento de habilidades digitais e de ado¢do tecnoldgica,
eles necessitam de orientacdo técnica que possa apoiar a escolha de solugdes digitais mais adequadas ao seu
contexto e a cadeia produtiva em que atuam. Esse tipo de assisténcia pode ser oferecida por cooperativas ou
eventualmente pela extenséo rural. E importante considerar a chamada Desigualdade Digital Rural?, levando
recursos aos pequenos produtores. Sua inclusio no ecossistema digital pode contribuir ndo apenas no sustento
de suas familias como também para o desenvolvimento econémico e social das regides rurais.

Acdes colaborativas entre governo, empresas, setor produtivo agropecudrio, institui¢cdes de pesquisa e
orgdos de fomento e incentivo e investidores estdo no cerne do fortalecimento de e estruturacdo de um
ecossistema de inovacao agricola digital.

CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias digitais oferecem possibilidades e oportunidades de inovacgéo e negdcios, mas nio sdo um fim
em si mesmas nem sdo infaliveis. O contexto da Agricultura Digital envolve outras dimensdes além da tecnolo-
gia que necessitam ser ponderadas, a fim de que modos desiguais de produc¢do ndo sejam propagados e que os
dividendos derivados da digitalizacio agricola possam ser mais bem distribuidos entre os atores participantes
do ecossistema. Esse desafio é significativo, pois o0 movimento de inovagdo digital criou, em pouco tempo, uma
enorme riqueza que estd altamente concentrada em um pequeno nimero de paises, empresas e individuos.
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Para mudar esse cendrio, € necessario que as condi¢des basicas para a TDA estejam estabelecidas com
energia elétrica disponivel, alfabetizacao e letramento, acesso a infraestrutura digital e recursos financeiros
para aquisicao de servicos, assim como existéncia de regulagio e politicas publicas de incentivos para agri-
cultura digital. O investimento governamental é fundamental nesse sentido.

O passo seguinte é promover um ecossistema de inovacio agricola robusto — mas flexivel e interativo. E
preciso permitir a insercdo e expansio de tecnologias na agropecudria de maneira transversal, viabilizando
resultados de alto impacto e levando a agricultura digital aos mais diferentes elos do setor agropecuério.

O fato de um produtor rural adotar uma tecnologia néo reflete por si s6 uma transformacao digital da
agropecudria; esse fendmeno envolve movimento mais amplo de inclusio de atores e de disseminacao tec-
nolégica. Para que ocorra uma transformacao digital profunda da agropecuadria, o agricultor ou o pecuarista
necessitam adquirir visdo abrangente de tecnologias e precisam ser orientados na escolha das melhores
solucdes para cada caso, pois o ecossistema de inovacao oferece uma miriade de op¢des. De modo comple-
mentar, hd necessidade de mapear as necessidades de capacitacio digital no campo como forma de disse-
minar o uso das tecnologias digitais.

A conexdo entre governo, academia e o setor produtivo € o ponto-chave para o desenvolvimento da agricul-
tura digital em um pais. Nessa articulagdo, a geracao de solugdes e as pesquisas acabam sendo direcionadas as
demandas e necessidades das cadeias produtivas. Além desses atores, é essencial frisar a participacio de dife-
rentes representantes da sociedade, como associagdes de classe e féoruns setoriais, para captar as necessidades
dos produtores rurais, percepcoes e validacao de solucdes, de modo abrangente. Arranjos sélidos e inclusivos
tém o potencial de fazer com que a TDA contribua para o desenvolvimento econémico e social de um pais.
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