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RESUMO: As inovagdes tecnoldgicas estdo presente em todas esferas das atividades econdmicas em busca de
levar vantagem competitiva, reduzir custos e aumentar receita das organizagoes, e na agricultura nao é diferente.
Ao passar dos anos com a revolugao verde, o surgimento da biotecnologia e ascensdo da agricultura de precisao,
hoje é vivida a era da Agricultura 4.0, que busca levar essa eficiéncia as propriedades rurais. Dessa forma, o
presente artigo tem como objetivo fazer o0 mapeamento da adogdo da Agricultura 4.0 dos produtores rurais de
cana-de-actcar na regido de Jaboticabal. Para a execucdo do trabalho foi utilizada abordagem quali-quantitativa e
o uso de pesquisa survey com produtores rurais de uma associacao de agricultores fornecedores de cana-de-
agucar. Os resultados mostraram que grande parte dos participantes conhecem a Agricultura 4.0, utilizam
alguma ferramenta proveniente das inovagoes, acreditam ser benéficas para suas lavouras, porém encontram
dificuldades para sua adogao plena.

PALAVRAS CHAVE: Agricultura 4.0, internet das coisas, big data, inteligéncia artificial, inovagoes tecnoldgicas

ABSTRACT: Technological innovations are present in all fields of economic activities in search of bringing
competitive advantage, reducing costs and increasing organizations' revenues, and in agriculture it is no
different. As years went by with the green revolution, the rise of biotechnology and the rise of precision
agriculture, today the era of Agriculture 4.0 is experiencing, which seeks to bring this efficiency to rural
properties. Thus, this article aims to map the adoption of Agriculture 4.0 for rural sugar cane producers in the
Jaboticabal region. For the execution of the work, a qualitative and quantitative approach was used and the use of
survey research with rural producers of an association of farmers supplying sugarcane. The results showed that
most of the participants know Agriculture 4.0, use some tool from innovations, believe they are beneficial for
their crops, but find it difficult to fully adopt them.

KEY WORDS: Agriculture 4.0, internet of things, big data, artificial intelligence, technological innovations
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1. INTRODUCAO

O setor agropecuario € um campo aberto em inovacdes, sendo puxado pelas ondas de
novidades tecnoldgicas em busca de competividade, de retornos financeiros para os produtores
rurais e, principalmente, elevar a oferta de produtos de acordo com o aumento da demanda
mundial de alimentos e de matérias-primas com o passar dos anos (FAO, 2009). A cana-de-
acucar participa desse contexto, sendo fonte de producéo alimenticia com o refino de aglcar e
a matriz energética oriunda do etanol e seu bagaco, na producao de biocombustiveis e energia
elétrica. O Brasil € o maior produtor mundial, com a colheita da safra de 2018 em 615,98
milhGes de toneladas, em 10,063 milhdes de hectares. Assim, a cana-de-agucar surge como uma
cultura de grande destaque no agronegocio nacional e de relevante importancia a economia
(IBGE, 2020).

O estado de S&o Paulo € a unidade da federagdo com maior representacdo na cultura da
cana-de-agucar. Mesmo com reducdo de areas cultivadas devido a expansdo do plantio de soja,
0 estado paulista ainda é o maior personagem no setor sucroenergético do pais com 5,55 milhdes
de hectares de colheita, representando pouco mais da metade da producgéo nacional (IBGE,
2020). Seguindo esse recorte, a microrregido de Jaboticabal € responsavel por cerca 7% da area
colhida no estado, em aproximadamente 288 mil hectares. Para mensurar a representatividade
da cana-de-acUcar na regido de Jaboticabal, a cultura representa 79,18% das areas agricultaveis
disponiveis nos municipios (IBGE, 2020).

Com toda essa representacdo, a cana-de-acUcar apresenta uma cadeia produtiva
impactante na sociedade, seja ela como garantidora de matéria prima e alimentos, como
ofertante de empregos e desenvolvimento das cidades e de sua populacdo. E para ser uma
atividade sustentavel é necessario estar acompanhando as evolugdes que o mercado traz em
busca de vantagem competitiva. Nesse contexto, o setor agropecuario apresenta constante
evolucdo nas adogdes praticadas em suas lavouras. A atual novidade é o emprego da Agricultura
4.0 nas producoes.

Proveniente da cadeia industrial, a Agricultura 4.0 (também conhecida como
Agricultura Digital) é dissidente da Industria 4.0 e sua transformacdo na producdo de
automaveis na Alemanha no inicio da década de 2010 (ZAMBON et al, 2019). A Agricultura
4.0 esta sendo desenvolvida para atuar nas cadeias agropecudrias por todo territorio nacional e
busca aquisicdo de vantagem competitiva aos fazendeiros, com aumento dos indices de
produtividades e eficiéncia, reducdo de custos operacionais, seja de uso racional de insumos ou
na mao-de-obra, sendo capaz de levar ganhos de lucratividades das atividades desenvolvidas,
além na reducio dos impactos ambientais (MASSRUHA; LEITE, 2016).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo fazer o mapeamento da adogdo da
Agricultura 4.0 nas lavouras de produtores rurais de cana-de-agucar na regido de Jaboticabal, e
atraveés dos resultados levantados poder descrever os conceitos assimilados pelos agricultores
sobre as inovagdes tecnoldgicas, indicar de que forma esta sendo desenvolvida o emprego da
Agricultura 4.0 nas propriedades rurais locais e as possiveis implicacdes da adog¢éo, ou ndo, dos
métodos.

V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Gestéo do conhecimento no agronegdcio 4.0, Jaboticabal-SP: 03 a 05
de Junho de 2020.
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2. REVISAO TEORICA
2.1. Agricultura 4.0 e seu contexto historico

As inovacdes tecnologicas estdo presentes constantemente na evolugdo humana, e é
fendmeno também observado nos campos no decorrer da histéria, algo que se fortalece desde a
primeira revolucdo industrial até os dias de hoje. Atualmente, a humanidade encontra-se na era
digital e da inteligéncia. A quarta revolucdo nas lavouras se d&4 com a integracdo de Big Data,
Internet das Coisas (IoT) e inteligéncia artificial, que através da somatdria dessas ferramentas,
constitui uma grande cadeia de informac@es que ira alimentar o produtor rural para sua tomada
de decisGes de forma mais agil, eficaz e eficiente conforme figura 1 (LYU, 2020).

Beneficios da agricultura digital

i 17 Maior
A ¢ compartilhamento
deinformacoes

| 14 Aperfeicoamento da
g produgao aquicola

Aperfeicoamento das
cadeias produtivas

% Ampliacao

/,1' do poder de

0N informagao v : "Mmr“;r to '
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FIGURA 1. Digitalizaco da agricultura, caracterizada pela coleta e trocas de dados remotamente.
Fonte: EMBRAPA, 2018

De acordo com Lyu (2020), a agricultura passou por algumas transformaces até chegar
na quarta geragdo. A primeira grande revolugdo nos campos se deu com a mecanizagdo das
atividades agricolas, oriunda do periodo da primeira revolucéo industrial. Tal ado¢do permitiu
o0s produtores obter progressos consideraveis em seus resultados.

Ja nos meados do século XX, entre as decadas de 30 e 50 no Estados Unidos, comecgou
a adocdo de novas concepcdes na agricultura com inovagdes de como produzir as culturas. Anos
mais tarde essa metodologia foi levada para o0 México recebendo o nome de Revolucdo Verde,
e a partir disso foi disseminada ao redor do mundo. Tais técnicas consistem no melhoramento
genético, na utilizacdo maximizada de insumos agricolas, ado¢do maquinas e irrigacdo, visando

V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Gestéo do conhecimento no agronegdcio 4.0, Jaboticabal-SP: 03 a 05
de Junho de 2020.
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sobretudo aumento de produtividade nas lavouras e na produgdo de alimentos (GONZALEZ,
2006).

Através dos avancos provenientes da Revolucdo Verde mais inovacdes tecnoldgicas
foram sendo adotadas na agricultura. A partir do melhoramento genético, foi desenvolvida um
novo mercado em relagdo as sementes utilizadas nos campos, o setor de Biotecnologia. Grandes
corporac@es fabricantes de defensivos agricolas, em busca de adquirir vantagem competitiva
perante suas concorrentes, comegcaram a investir recursos financeiros em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D). Através de estudos e testes foram produzidas sementes transgénicas,
gue possuem componentes genéticos alterados em laboratorios, que sdo resistentes a certos
defensivos agricolas e possiveis pragas (ALBERGONI; PELAEZ, 2007). Atualmente é muito
comercializado nas safras do Brasil e trouxeram aumento de produtividade nas lavouras
(ABRASSEM, 2014).

Lyu (2020) defende que a terceira revolugdo na agricultura é a adesdo da Agricultura de
Precisdo (AP). Através da adocao dos insumos provenientes da Revolucdo Verde, a AP emergiu
como um contraponto complementar. Seguindo a mesma premissa de aumento de
produtividade e producéo de alimentos, surge a preocupacdo com a seguranca alimentar e a
racionalizacdo da utilizagdo dos recursos naturais, trazendo a nocéo de sustentabilidade as
lavouras. Dessa forma, a AP, conforme seu nome salienta, busca precisdo e otimizacdo do
emprego dos recursos nas lavouras. Isso através de métodos e tecnologias que permitem as
aplicacbes aproximarem ao maximo da exatiddo. Tais praticas que buscam melhorar o
gerenciamento das variabilidades das culturas com o aumento da eficiéncia de produtividade
das producdes. Isso através de aplicacdo de taxa varidvel dos recursos, sensoriamento e
sensores, utilizagdo do Sistema de Posicionamento Global (GPS) através de satélites, utilizacdo
de redes neurais artificiais e maquinas com o uso de piloto automatico (MOLIN; AMARAL,;
COLACO, 2015).

Conforme Pivoto (2018), a AP pode ser considerada uma das inovagfes presente no
pacote que a Agricultura 4.0 pode trazer ao agricultor. Junto com as Tecnologias de Informacao
e Comunicacédo (TIC), podem levar ferramentas que agregam valor as propriedades rurais e
suas lavouras, em diversas areas como na producdo e comercializacdo, no mercado e na
preservacdo do meio ambiente. Com o advento dessas tecnologias, mais inovacgdes foram sendo
incorporada na agricultura, como Big Data, Internet das Coisas (lIoT) e inteligéncia artificial,
que serdo mais discutidas na se¢ao seguinte.

2.2. Agricultura 4.0

A Agricultura 4.0 é a introducdo da nova era tecnoldgica aos campos, com a
conectividade do ambiente fisico com o0 mundo virtual, traduzindo em informag6es em tempo
real para o produtor, apresentando cenarios mais dindmicos e instantaneidade para as tomadas
de decisdes. Proveniente da Industria 4.0, emulada no setor agropecuério, as inovagdes surgem
como facilitadores e ferramentas de grande importancia para o produtor rural. Os cenarios
possiveis apresentam a possibilidade de aumento de produtividade, reducéo de custos através
de uso eficiente de insumos e mdo-de-obra, evitar danos ambientais e melhorar a qualidade e
segurancga dos trabalhadores. Equipamentos e maquinas como sensores, telemetria, drones,

V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Gestéo do conhecimento no agronegdcio 4.0, Jaboticabal-SP: 03 a 05
de Junho de 2020.
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tratores automatizados, entre outros, interligados com outras maquinas e conversando entre si,
através da conectividade e softwares com capacidade de armazenar as informacdes e poderem
transmiti-las aos produtores rurais séo exemplos de como a Agricultura 4.0 pode gerar sinergia
nos campos ((MASSRUHA; LEITE, 2016).

Dessa forma, € um conceito baseado em armazenamento de informacgdes e dados,
através do sistema conhecido por nuvem. Sdo numeros coletados diretamente de tudo que esta
ligado a producdo agropecudria, desde mensuracdo de dados das culturas, como do trabalho
operacional (por exemplo, o rendimento de um trator ou de colheitadeiras), e que séo
armazenados em um ambiente digital ao qual o produtor tem acesso. Para construir essa
funcionalidade, a estrutura se baseia em Internet das Coisas (Internet of things - 10T), Big Data
e Inteligéncia Artificial, que através da somatoria desses itens é possivel construir o conceito
de Agricultura 4.0 e assimilar informacdes e dados em tempo real, traduzindo em eficacia e
eficiéncia nas decisdes da fazenda (ZAMBOM et al, 2019).

A 10T é a integracdo de aparelhos e ferramentas. No cotidiano é presenca constante na
vida das pessoas. Por exemplo, ao saber qual o melhor caminho (mais rapido ou mais curto)
para chegar a um destino, a loT é responsavel pela escolha, através da conectividade entre
objetos e internet —assim como é possivel realizar diversas acdes com seu smartphone. No setor
agropecuario, a loT vem para levar as mesmas comodidades de informacgdes ao usuario, seja
ela com sensores de monitoramento no solo, na planta, em méaquinas ou equipamentos, e
interligando-os com um celular, tudo através de uma rede central de internet que garante a
conex&o entre os aparelhos (AL-FUQAHA et al, 2015).

A Inteligéncia Artificial (IA) é o complemento dos avancos que a loT proporciona. E
uma inovacao existente desde a década de 60 que andam em constante evolugdo. Sao solucgdes
que através da ciéncia da computacdo podem extrapolar a capacidade humana de raciocinar, de
forma mais agil e eficaz. Popularmente associada a robotizacdo dos processos, a I1A também
chegou aos sistemas produtivos no campo. Desde a década de 90, com o advento da Agricultura
de Precisdo, esta presente nos manejos das lavouras. E com a Agricultura 4.0 e todo seu pacote
tecnologico, a 1A é fundamental para o seu funcionamento. Com automacdo de maquinas,
Machine Learning, algoritmos e dados, associado com a loT, a I A aparece como catalisador de
tomadas de decisdes, aumento de eficiéncia, reducdo de custos e mitigador de riscos.
Atualmente ja existe no mercado tratores, plantadeiras, colhedoras e pulverizadores com a
disponibilidade de piloto automatico, Vants (veiculo aéreo ndo tripulado) e drones, sistema de
irrigacéo, e entre outros itens que dispde de 1A em seus equipamentos para 0 uso do produtor
rural (ALRESHIDI, 2019) (WALEED et al, 2020).

A Big Data é o terceiro personagem que engloba a base da Agricultura 4.0. Assim como
frisado no paragrafo anterior, a Big Data atua como complemento da loT e IA. E o terceiro viés
da conectividade no campo. A partir da utilizacdo dos equipamentos e maquinas provenientes
da loT e IA, sdo gerados inimeros dados e informacdes. A Big Data faz o trabalho de ser uma
espécie de banco de dados dos nimeros levantado pelas maquinas. Esta ligado com o conceito
de nuvem, relatado no segundo paragrafo da secdo. No contexto atual, essas informacoes
ganham cada vez mais valor e sdo tratados como o grande combustivel para 0 sucesso de um
empreendimento (KUMAR et al, 2018). Combinado com o uso da IA e seus algoritmos, 0s
dados armazenados no Big Data podem ser traduzidos de forma rapida e apresentado diversos

V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Gestéo do conhecimento no agronegdcio 4.0, Jaboticabal-SP: 03 a 05
de Junho de 2020.
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cenarios para a tomada de decisdo do produtor rural. Na agricultura em si, essas ferramentas
podem levar ao fazendeiro a possibilidade reduzir custos com insumos e fertilizantes, prever a
produtividade de uma cultura e como maximiza-la, prever possiveis problemas nas lavoura,
racionalizar sua producéo, e entre outros ganhos (PIVOTO, 2018).

Para poder implementar com sucesso as novidades tecnoldgicas e que elas possam
qualificar as lavouras é fundamental que as propriedades rurais estejam amparadas com
conexdes de internet, seja por rede Wi-fi ou por redes moveis 4G. Os equipamentos sdo
dependentes da conectividade, e sem 0 acesso as redes acabam por ndo se comunicarem entre
si e impossibilita as trocas de dados e informagdes. Além da infraestrutura necessaria, também
é essencial a qualificacéo e treinamentos dos funcionarios das fazendas (ZAMBOM et al, 2019).
A incapacidade técnica em relagdo aos conhecimentos sobre as inovacdes tecnolégicas de
fazendeiros, trabalhadores e de consultores externos é uma das principais dificuldades para
adocdo da Agricultura 4.0 nos campos (PIVOTO, 2018).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo tem como objetivo principal o mapeamento das adogOes da
Agricultura 4.0 nas lavouras de cana-de-agucar na regido de Jaboticabal. Dessa forma, o estudo
utiliza a abordagem quali-quantitativa devido ao uso pesquisa survey que trouxe resultados
descritivos sobre a utilizacdo da Agricultura 4.0 por parte dos produtores rurais, a fim de
mensurar 0 uso ou ndo das medidas. A partir dos respostas apresentadas foi elaborado anéalise
téorica do contetido apresentado baseado em levantamentos bibliograficos com a finalidade de
enteder o que foi apresentado com o questionario realizado (LAKATOS; MARCONI, 2007).

A pesquisa survey € o uso através de questionario destinado a um publico-alvo a fim de
obter informacdes e opinides a respeito de algum assunto. Ainda, € classificada como uma
pesquisa descritiva, que tem por objetivo entender o desenvolvimento das medidas sobre a
agricultura digital em suas propriedades rurais e suas concep¢oes sobre ela (PINSONNEAULT;
KRAEMER, 1993).

O trabalho foi realizado em parceria com uma associagdo de produtores de cana-de-
aclcar da regido de Jaboticabal. A organizacdo tem 1220 produtores rurais em seu quadro de
associados, que de acordo com dados instituicdo representam aproximadamente 70 mil hectares
de producéo, cerca de 50% produtores canavieiros da regido. Também é importante ressaltar
que parcela consideravel da area de producéo pertence as usinas sucroenergéticas da localidade,
e 0 presente artigo esta usando como parametro os fornecedores dessa cadeia produtiva.

O questionario foi construido por perguntas relacionadas ao tema e 0 acesso se deu por
uma plataforma digital dividido em duas partes: perfil do produtor e parcela empirica. O link
foi divulgado para uma populacdo de 316 pessoas, obtendo-se 34 respostas. O tratamento dos
dados coletados foi realizado através do uso do Microsoft Excel e por meio de suas ferramentas
foram construidos os graficos apresentados no estudo.

4. APRESENTACAO DE RESULTADOS E DISCUSSOES

V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Gestéo do conhecimento no agronegdcio 4.0, Jaboticabal-SP: 03 a 05
de Junho de 2020.
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A secdo é destinada para exibir os resultados apresentados na pesquisa, e discutir sobre
o0 que foi acolhido com o estudo. Foram 34 respostas através do formulario de perguntas a
respeito da Agricultura 4.0 com os produtores rurais de cana-de-agucar da regido de Jaboticabal.
Foi realizada uma separacdo em duas secGes, uma com o perfil do entrevistado e outra com
respostas empiricas a respeito do tema proposto, totalizando 15 perguntas.

4.1. Discussdes dos resultados

Conforme apresentado nas secdes anteriores, 0 estudo tem como objetivo apresentar
mapeamento sobre a adocdo e o entendimento a respeito da Agricultura 4.0 nas lavouras de
cana-de-agucar na regido de Jaboticabal. Para tanto, a secéo vai ser divida em duas partes para
as analises dos perfis dos produtores que participaram do estudo, bem como as suas concepcoes
e adogOes sobre a Agricultura 4.0 em suas lavouras.

4.1.1 Analise do perfil dos produtores rurais

O presente estudo, como busca o0 seu objetivo, procura fazer o mapeamento sobre a
Agricultura 4.0 nas producgdes dos fornecedores de cana-de-aglucar na regido de Jaboticabal.
Participaram 34 produtores rurais da pesquisa realizada. Conforme apresenta a figura 2, 65%
séo agricultores com mais de 15 anos de experiéncia nos campos. Outros 26% séo produtores
rurais que atuam entre 5 e 15 anos nas lavouras, e 9% sao agricultores com menos de 5 anos de
trabalhos agricolas. Dessa forma, a amostra apresenta que em grande parte sdo produtores rurais
com experiéncia e que estdo inseridos nos processos de transi¢cGes da forma de atuacdo nas
lavouras.

Tempo de atuacao na agricultura

ate 5 anos
9%

de5a15
anos
26%

ol mais de 15
anos
65%

= mais de 15 anos =de 5a 15 anos = até 5 anos

FIGURA 2. Tempo de atuac8o na agricultura
Fonte: Elaborado pelo autor
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A maioria dos produtores rurais participante operam mais de 101 hectares. Sdo 29% que
trabalham entre 101 a 500 hectares, e 38% que sdo responsaveis por mais de 500 hectares de
plantio de cana-de-agUcar — juntos, representam 67% dos participantes. Dos demais, 18% sao
produtores que operam entre 51 a 100 hectares, e 15% que possuem menos de 50 hectares de
cultura, conforme apresenta a figura 3. Esse fato, evidenciam que grande parte dos produtores
rurais disponham de areas grande de cultivo.

Quantos hectares sao operados?

® acima de 500 hectares
= até 50 hectares
de 101 a 500 hectares

wde 51 a 100 hectares

FIGURA 3. Quantidade de hectares operados pelos produtores rurais da amostragem
Fonte: Elaborado pelo autor

Em relagdo as propriedades e sua posse, a maior parte dos produtores rurais que
participam do presente estudo operam predominantemente em areas proprias, sendo
representado por 62% da amostra, conforme evidencia a figura 4. Outros 32% operam com 0
misto entre terras proprias e arrendadas, enquanto 6% operam com areas predominantemente
arrendadas. Isso evidencia que os produtores podem investir em benfeitorias e tecnologias em
suas produces, sem ter a necessidade de enfrentar barreiras de terceiros e alocar 0s recursos
em ativos préprios.

Predominantemente, a drea de plantioé?

= Arrendada
» Propria + Arrendada
Prépria

FIGURA 4. Predominancia sobre as &reas operadas pelos produtores
Fonte: Elaborado pelo autor

Esses trés graficos apresentam o perfil dos produtores rurais que fazem parte da amostra
do estudo realizado. Em linhas gerais, as respostas demonstram que séo produtores que, em sua

V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Gestéo do conhecimento no agronegdcio 4.0, Jaboticabal-SP: 03 a 05
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maioria, tém experiéncia de mais de 5 anos, operam em areas com mais de 100 hectares de
cultivo de cana-de-agUcar e predominante com terras proprias. Dessa forma, é visto um publico
que possui conhecimento amplo de vivéncia na cultura, com grandes areas para plantio e sem
barreiras para atuacdo em longo prazo. A adocdo da Agricultura 4,0 é importante para
racionalizacdo da gestdo, buscando eficiéncia e eficicia nos processos, com reducéo de custos,
aumento de produtividade e ganhos em escala de produgao.

4.1.2 Anédlise empirica sobre produtores rurais e Agricultura 4.0

Essa secao apresenta uma visao empirica dos produtores rurais a respeito da Agricultura
4.0. Foram realizados questionamentos sobre o que entendem pelo assunto tratado, se ja é
adotado alguma acdo de inovacdo, se pode trazer beneficios para as lavouras, se existe
problemas e dificuldades em sua utilizagéo, entre outros. Foram 11 questdes respondidas por
34 agricultores.

Inicialmente foi questionado se ja conhecem ou ao menos tem conhecimento sobre a
Agricultura 4.0, de acordo com a figura 5. As respostas apresentam que a maior parte dos
produtores tem o conhecimento do assunto tratado, 74%. Os 26% restantes replicam que néo
conhecem. A Agricultura 4.0 é um termo relativamente novo no agronegécio, conforme
apresentado da revisdo teorica do artigo. Entretanto, é constantemente conversado no meio
agricola, com discussdes nas midias especializadas e por parte das associacfes, cooperativas,
revendas de insumos e empresas do ramo, levando as informacdes aos produtores (PIVOTO,
2018).

Produtores rurais que conhecem ou ouviu
_ falar sobre Agricultura 4.0

Nao

26%

Sim
74%

mSim =Nao

FIGURA 5. Produtores rurais que conhecem ou ouviu sobre Agricultura 4.0
Fonte: Elaborado pelo autor
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Para os que conhecem a Agricultura 4.0, o pesquisador quis entender o que definem o
assunto ao o que eles a associa. A figura 6 apresenta uma selecéo de termos que correlacionam
com Agro 4.0. A “Agricultura de Precisédo” foi o termo mais optou, com 20 produtores que a
selecionou, seguido 18 mencdes a “Inovag¢des Tecnologicas”, com 16 escolhas por
“Conectividade de Informagdes”, seguido por 11 adogdes ao “Uso de Dados” e um produtor
optando por “Gestao Remota”.

O que conhecem sobre Agricultura 4.0

Agricultura de
precisio

T
.
P

Conetividade de
informagodes

Uso de dados

Gestio remota

0

10
15

FIGURA 6. O que os produtores rurais conhecem sobre Agricultura 4.0
Fonte: Elaborado pelo autor

Como demonstrou a revisdo tedrica, a Agricultura de Precisdo é precursora da

Agricultura 4.0. Porém com os adventos de novas técnicas oriundas das inovagdes tecnoldgicas,
conectividade de informagdes e uso de dados, 0s seus conceitos foram maximizados levando
novas utilidades aos produtores, sendo um dos itens dentro do pacote da Agricultura 4.0, e
sendo associada pelos agricultores ao seu termo, também por ser métodos ja trabalhados antes
do nascimento do assunto referido. Como ja citado nesse paragrafo, os demais termos também
questionados estdo inseridos na concepgdo que a constroi. Dessa forma, vale notar o
conhecimento dos produtores perante as demais opg¢des apresentadas.
Para que a Agricultura 4.0 seja implementada de forma satisfatéria nas propriedades rurais e
possa trazer seus beneficios para os produtores € necessario que haja conexdo com a internet
em sua area. Conforme ja estudado, os equipamentos e ferramentas precisam da conectividade
para coletar os dados, conversar entre si e trazer resultados as operagdes. A figura 7 relata que
74% dos produtores rurais possuem cobertura da internet, seja via Wifi ou por redes moveis, em
suas propriedades, enquanto 26% né&o obtém acesso a rede.

V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Gestéo do conhecimento no agronegdcio 4.0, Jaboticabal-SP: 03 a 05
de Junho de 2020.
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Produtores rurais que possuem acesso a
internet em sua lavoura (wifi ou rede moével)?

Nao

Sim
74%

» Sim = Nao

FIGURA 7. Produtores rurais que possuem acesso a internet em sua lavoura
Fonte: Elaborado pelo autor

Mesmo com acesso a internet nas propriedades, a qualidade do sinal da rede também é
um fator que pode ser barreira para a adogdo e 0 avango com as inovagdes provenientes da
Agricultura 4.0. As dificuldades com internet sdo muito comuns fora do eixo urbano nos
municipios, sem a cobertura ideal das redes moveis de comunicacéo e exigindo investimentos
por parte das pessoas que gueiram contar com 0 acesso em areas rurais. Dessa forma, foi
levantado essa questdo para o0s produtores, aqueles que responderam que tém acesso a internet
em sua propriedade, visto que a aplicacdo da Agricultura 4.0 depende do acesso a internet e de
sua qualidade.

A figura 8 apresenta os resultados, dando a op¢do através de uma escala de “Péssima,
ruim, razoavel, bom e muito boa”. Os resultados acolhidos apresentam que 42% possuem uma
rede que se considera como “razodvel”. Outros 23% consideram que possuem uma “boa”
internet, enquanto 19% consideram que seja ruim. Nos extremos, 8% responderam que possuem
rede “muito boa” e outros 8% optaram por escolher que sua internet ¢ “péssima” na sua
propriedade. Conforme ja visto em outros trabalhos, 0 acesso e qualidade da rede pode ser um
gargalho para adogdo da Agricultura 4.0 nas lavouras, limitando a sua atuacdo. O presente
mapeamento detalha que, em linhas gerais, 73% dos produtores participantes possui internet
apta para a implantacdo (considerando Razoavel, Bom e Muito Bom).

V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Gestéo do conhecimento no agronegdcio 4.0, Jaboticabal-SP: 03 a 05
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Se sim, qual a qualidade da internet
na lavoura?

Péssima Muito boa
8% 8%
Ruim
19% Boa
23%

Razoavel
42%

= Muito boa = Boa " Razoavel = Ruim = Péssima

FIGURA 8. Qualidade do acesso a internet nas lavouras
Fonte: Elaborado pelo autor

A Agricultura 4.0 apresenta diversas op¢des de trabalhos para o produtor rural, e muitas
delas desenvolvidas pelo uso de softwares ou aplicativos que atuam na orientagdo ao agricultor
na tomada de suas decisfes, seja na gestdo financeira ou na previsdao do tempo, por exemplo,
podendo variar para mais diversas areas. A figura 9 apresenta a proporcao de produtores rurais
que possuem essas inovacdes em suas lavouras. Deles, 59% utilizam alguma ferramenta, e 41%
ainda ndo utiliza. Desses que ja trabalham com algum desses mecanismos, a figura 10 apresenta
as suas finalidades. Gestdo de OperagOes Agricolas é a mais utilizada, com 11 adog¢des. Gestao
Financeira e Meteorologia, ambas com 8 adeptos. Acompanhamento de Mercado (cotagéo de
commodities, insumos, etc) tém 4 produtores que utilizam ferramentas para essa finalidade,

V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Gestéo do conhecimento no agronegdcio 4.0, Jaboticabal-SP: 03 a 05
de Junho de 2020.
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enquanto um faz o uso para Controle de Safra.

Produtores rurais que utilizam algum
software ou aplicativo na propriedade

| sim
59%

= Sim = Nio

FIGURA 9. Produtores que utilizam software ou aplicativo
Fonte: Elaborado pelo autor

Se sim, para qual finalidade?

Gestao de operagdes agricolas § "

Gestéo financeira

. |
Meteorologia ‘8
e

Acompanhamento de mercado (cotagido de
commodities, insumos, etc)

W1

Controle de safra

o

10
15

FIGURA 10. Finalidade do uso de software ou aplicativo
Fonte: Elaborado pelo autor

Ambos gréficos detalham a utilizacdo de alguns itens da Agricultura 4.0 e sua adogéo
por parte dos produtores rurais da regifo de Jaboticabal. E notavel que a maior parte ja utiliza
ferramentas, dando consonancia com a figura 4. Apesar de ndo estar presente em todas as
lavouras, até por serem novidades, é possivel constatar que as inovacdes tecnoldgicas estdo
sendo ferramentas de apoio de parcela consideravel dos agricultores, e a Gestdo mostrando ser

V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Gestéo do conhecimento no agronegdcio 4.0, Jaboticabal-SP: 03 a 05
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o fim mais usual, que de fato é extremamente importante para o melhor funcionamento das
operagdes e mapear todos 0s processos. E um dos pontos iniciais para fazer a engrenagem rodar
na Agricultura 4.0.

Diversas finalidades podem ser alcancadas com o uso das inovac@es tecnoldgicas no
pacote que a Agricultura 4.0 é capaz de levar ao seu publico. Sdo equipamentos de ultima
geracdo que tem o poder de suportar, orientar e solucionar a operacdo de um produtor rural.
Conforme a figura 11 apresenta, essas benécias ainda ndo esta acessivel aos agricultores em sua
grande parte. Dos 34 entrevistados, 16 ndo adotam nenhuma pratica do conceito desenvolvida
pela Agricultura 4.0 — que foram listadas com uso de drones, maquinas autbnomas, uso de
sensores e GPS, medicdo de areas e integracdo de dados.

Quais praticas de Agricultura 4.0 sao utilizado

Nenhum

16

|

Uso de drones

12

Maquina ou implemento com tecnologia de
conectividade e/ou autonomia

Integragao das informagoes de campos em bancos de
dados ‘B
Uso de sensores ~ﬁ

Mediciio de area 1

ers W1

|

12

[=]

10
15 20

FIGURA 11. Quais praticas de Agricultura 4.0 séo utilizadas
Fonte: Elaborado pelo autor

Os equipamentos mais populares e disponiveis no mercado, como drones e maquinas
autbnomas, como tratores por exemplo, sdo as praticas mais comuns utilizadas pelos produtores
que tem acesso as tecnologias. O uso de sensores aparece como terceiro elemento usual. Essas,
que sdo provenientes da Agricultura de Precisdo, sdo ferramentas que podem trazer resultados
consideraveis com o levantamento de informacdes e no auxilio de tomada de decisbes do
agricultor, e poderiam ser melhor trabalhada com a classe como um todo.

Os produtores rurais foram indagados o que consideram que a Agricultura 4.0 podem
trazer de apoio nas atividades rotineiras para a sua lavoura, conforme apresenta a figura 12. E
notavel que quase a totalidade acreditam que ha suportes no que podem ser introduzidos em
suas operacgdes. Em varias esferas houve respostas que as inovagdes tecnoldgicas serdo aliadas
do produtor em sua gestao rural, com respostas macicas nos processos do ciclo produtivo de
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suas culturas, na sistematizagdo e no controle de doencas e pragas. De fato, a Agricultura 4.0
promete todas essas melhorias as atividades nas fazendas e pode levar a resultados que levam
a sustentabilidade econémica e ambiental, em busca de sinergia em todos os campos.

A Agricultura 4.0 pode ajudar em quais atividades?

Gestio da propriedade T 25
Plantio M 25
Colheita T 24
Pulverizagdo —— 24
Sistematizagdo de area A 24
Controle de doengas, pragas e ervas daninhas EEE———— 2 5
Identificagdo de pragas, doengas e plantas daninhas T 22
Logistica I 19
Geormreferenciamento da propriedade T——— 16
Nufrigio T 1 5
Mapeamento de biomassa foliar TIIEEEEE———— 13
Condigbes climaticas T———— 12
Desconhego o que seja Agricultura 4.0 =9 1
Nenhuma /0

FIGURA 12. Atividades que a Agricultura 4.0 pode ajudar
Fonte: Elaborado pelo autor

Na esteira do questionamento anterior foi indagado, retratado na figura 13, se a
Agricultura 4.0 levara beneficios de fato as propriedades rurais. Todos os entrevistados
responderam que sim, acreditam que levara frutos positivos as suas lavouras. Tal
comportamento é satisfatorio porque é constatado que os produtores rurais acreditam que toda
essas novidades serdo de acréscimo de qualidade em suas atividades, visto que existe
dificuldades na assimilacdo de novas praticas no meio rural. Como pesquisador, mostra-se
valido o estudo realizado e incentiva mais as pesquisas no campo para levar os conceitos aos
produtores.

A Agricultura 4.0 traz beneficios para
as lavouras?

Sim
100%

= Sim

FIGURA 13. A Agricultura 4.0 traz beneficios para as lavouras?
Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao saber em quais atividades a Agricultura 4.0 melhora a atuagéo dos produtores em
suas operacOes e também se concordam se ira trazer beneficios a propriedade, foi indagado o
que a Agricultura pode trazer, de fato, de benéfico para suas fazendas. A figura 14 levantou
uma série de variaveis ligadas ao negécio como um todo e verificou a opinido dos agricultores.

Os principais beneficios alcan¢ados com a Agricultura 4.0, na opinido dos
entrevistados

Eficiéncia operacional
e ———— 2
Redugéo de uso de insumos
26
Produtividade
B o 26
Otimizagao de ativos (maquinas e implementos)
5 24
Rentabilidade da cultura
Conhecimento do negdcio \ 17 24
Desconhego sobre agricultura 4.0 m1
N&o conhego. Nao tenho como opinar [ ] 1

Nenhum #0

0

10
15
20
25
30

FIGURA 14. Os principais beneficios da Agricultura 4.0
Fonte: Elaborado pelo autor

Dos 34 entrevistados, 27 acreditam que a Eficiéncia Operacional serd o maior beneficio
que sera conquistado. Junto nessa varidvel vém Reducdo do Uso de Insumos (26),
Produtividade (26), Otimizacdo dos Ativos (24) e Rentabilidade da Cultura (24). Em
consonancia, a eficiéncia operacional € fruto das melhores gestbes dessas varidveis citadas
acima. E de fato a Agricultura 4.0 aparece como catalisador dessa efic&cia dos processos, dando
as informac0es necessarias para os produtores usarem os recursos de forma racional e gerando
o controle dos custos.

Com todo o material coletado sobre as opinies e a concepcdo dos produtores rurais a
respeito da Agricultura 4.0, a figura 15 apresenta o questionamento aos agricultores sobre as
dificuldades que enxergam para a ado¢éo das inovacGes tecnoldgicas. Foram listadas possiveis
barreiras que os afastam delas, desde falta de infraestrutura e incapacidade técnica. A falta de
méao-de-obra especializada junto com os altos custos fora encarada como as maiores barreiras
para adoc¢do das praticas. Como ja citado, € uma nova concepcao que esta sendo desenvolvido
no setor agropecudrios e ainda ha grande de dificuldades no conhecimento do conceito, o que
inviabiliza a grande oferta de profissionais destinadas as técnicas, seja como funcionarios das
propriedades ou consultores especializados no tema. Da mesma forma entra o alto custo das
tecnologias, por serem novidades o custo de sua producdo ainda é alto e 0 acesso ao grande
publico pode ser inviabilizado com os precos altos dos equipamentos. Porém, é uma tendéncia
natural de os precos cairem com o passar dos anos, assim como a aquisicao de conhecimento
por parte dos profissionais.

V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Gestéo do conhecimento no agronegdcio 4.0, Jaboticabal-SP: 03 a 05
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Na opinido dos entrevistados, quais as principais dificuldades de
adocdo daAgricultura 4.0?

Escassez méo-de-obra especializada

e —— 20
Custo dos servigos \ 20
Dificuldade com acesso a internet \ 18
Investimento

Adaptaciio a sua realidade operacional % h
Falta de informagbes sobre as técnicas \ 12
Desconhecimento das informagbes resultantes da tecnologia ‘ 7

Dificuldade para encontrar a solugéo tecnolégica Ty 4
Desconfianga dos beneficios da tecnologia ™ 1
N&o ha dificuldades * 0

15

FIGURA 15. As principais dificuldades para ado¢do da Agricultura 4.0
Fonte: Elaborado pelo autor

Outro gargalo relatado, e citado no estudo, é a dificuldade com o acesso da internet.
Mesmo com grande parcela dos produtores tendo acesso a rede, ainda de forma razodvel em
partes, os agricultores enxergam essa mais uma barreira para adogdo da Agricultura 4.0. A falta
da cobertura da rede inviabiliza a conectividade e o bom funcionamento dos equipamentos.

E para finalizar o questionario foi perguntado se pretendem adotar as acdes
desenvolvidas pelas novidades apresentadas pela Agricultura 4.0, e a figura 16 apresenta as
respostas dos produtores rurais. A maioria absoluta pretende assumir os procedimentos
levantados pelo assunto, como aquisicdo das tecnologias e as praticas de gerenciamento que

séo a concepcdo que origina a Agricultura 4.0. Sdo 97% das respostas favoraveis a adocao das
inovacOes apresentadas no presente artigo.

Dos entrevistados, quantos pretendem adotar
praticas da Agricultura 4.0 nos préximosanos?
Nao
3%

Sim
97%

FIGURA 16. Vocé adotaria as praticas da Agricultura 4.0 nos préximos anos?
Fonte: Elaborado pelo autor

= Sim = Nao
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente trabalho foi realizar o mapeamento da adoc¢do da Agricultura 4.0
sobre os produtores rurais de cana-de-agUcar na regido de Jaboticabal. Os resultados
apresentaram numeros satisfatérios e a descricdo sobre o cenario ao qual se encontra a
implementacdo das inovagdes teconlogicas.

O perfil dos produtores rurais que participaram do estudo, em sua maior parte € com
experiéncia pratica na lavoura, com mais de 100 hectares disponiveis para o cultivo, sendo em
majoritario em areas proprias. O que indica que sdo produtores com grande conhecimento e
com espaco que possibilita 0 emprego de economia de escala, isso que pode vir com a adogao
da Agricultura 4.0.

Os produtores rurais em grande maioria tém o conhecimento sobre as inovagOes
tecnologicas, ou a0 menos ja ouviram a respeito. Em suma, acreditam que € uma ferramenta
que ird apresentar solucdes e suporta-los em suas necessidades. A Agricultura 4.0 ira levar
gestdo e racionalizacdo das operacGes aos produtores, e a implantacdo de sistemas e de
maéaquinas autbnomas levara essas solu¢des ao campo.

A pesquisa também trouxe resultados que norteiam a adocdo da Agricultura 4.0 nas
lavouras. O acesso da internet € possivel em grande parte das propriedades, porém a
instabilidade da conexdo pode inviabilizar a utilizacdo das ferramentas. Outro problema é o
valor nos investimentos nas solugdes oferecidas, que ainda € alto e que pode atrapalhar a
principio o desenvolvimento das acbes. Porém o maior gargalo encontrado no estudo ¢ a falta
de capacitacdo dos produtores e profissionais da area a respeito do tema, 0o que ndo gera
eficiéncia nas adocdes e na disseminacdo da Agricultura Digital.

Por fim, o estudo traz informacdes positivas sobre a opinido da adogdo da Agricultura
4.0. Os produtores rurais demonstraram interesse sobre o assunto e acreditam que ela pode ser
benéfica para suas lavouras, e que pretendem adotéa-las no futuro. De fato, a inovacao tem que
estar sempre presente em todos os setores da sociedade, e na agricultura ndo é diferente. Com
0 passar do tempo e 0 maior conhecimento sobre as tecnologias desenvolvidas, reducdo de
custos e infraestrutura eficiente disponiveis para o produtor, por exemplo com a instalagdo da
rede 5G de internet e a expansdo da rede no pais. Assim, a Agricultura 4.0 sera a ferramenta
que ird conduzir a gestdo no campo, e possibilitara ganhos econdmicos e ambiental.
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