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Resumo

A Agricultura 4.0 surge como uma analogia a industria 4.0, também chamada de Quarta Revolucdo Industrial.
Assim, a Agricultura 4.0 consiste na conectividade da rede interna e externa das operagdes agricola as e na
integragdo dessas informag¢des em uma mesma plataforma, possibilitando a tomada de decisdo em tempo real.
Porém, por se tratar de um fendomeno emergente e multidisciplinar existem muitas controvérsias a respeito desse
tema e dos impactos que a aplicacdo dessas tecnologias causara na agricultura. Diante disso, o objetivo deste
trabalho ¢é verificar o que € a Agricultura 4.0 e quais sdo as perspectivas e desafios desse modelo produtivo. O
método utilizado ¢ a revisdo de literatura. Dentre as perspectivas da agricultura 4.0 esta a melhoria do rendimento,
da qualidade, da sustentabilidade e das condi¢des de trabalho. Alguns desafios proeminentes sdo aumentar a
produgido de alimentos, investir em infraestrutura, evitar a perda da biodiversidade. Essa reflexdo contribui com a
ciéncia e com o agronegocio ao apresentar pontos criticos que merecem a atengdo de pesquisadores, governos e
agricultores diante do fendmeno da agricultura 4.0.

Palavras-chave: Agronegocio; Agricultura 4.0; Tecnologia; Conectividade.

Abstract

Agriculture 4.0 emerges as an analogy to Industry 4.0, also called the Fourth Industrial Revolution. Thus,
Agriculture 4.0 consists of the connectivity of the internal and external network of agricultural operations and the
integration of this information into the same platform, enabling real-time decision making. However, because it
is an emerging and multidisciplinary phenomenon, there are many controversies regarding this theme and the
impacts that the application of these technologies will have on agriculture. Therefore, the objective of this work is
to verify what are the Agriculture 4.0 and what are the perspectives and challenges of this productive model. The
method used is the literature review. Among the prospects of agriculture 4.0 is the improvement of income, quality,
sustainability and working conditions. Some prominent challenges are increasing food production, investing in
infrastructure, avoiding biodiversity loss. This reflection contributed to science and agribusiness by presenting
critical points that deserve the attention of researchers, governments and farmers in the face of the phenomenon
of agriculture 4.0.

Keywords: Agribusiness,; Agriculture 4.0; Technology, Connectivity.

1 Introducao

A historia da producao, em um primeiro momento, surge na Era Artesanal, periodo no
qual os produtos eram elaborados pelo artesdo, que detinha a tecnologia e o conhecimento
necessarios para a fabricagdo dos bens. Posteriormente, com o aperfeigoamento da maquina a
vapor por James Watt no século XVIII, a sociedade estava diante da sua Primeira Revolucao
Industrial, a qual provocou aumento expressivo na produtividade e expansao das cidades. Em
1850 com a eletricidade e a linha de producdo criada por Henry Ford ocorre a Segunda
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Revolucao Industrial, proporcionando o inicio da produ¢ao em massa. Apds a Segunda Guerra
Mundial, tem-se a Terceira Revolucao Industrial com o descobrimento da roboética e o uso de
computadores nas estruturas industriais. Todas essas tecnologias proporcionaram melhor
aproveitamento dos recursos naturais ¢ da mao de obra, ocasionando a eficiéncia do sistema
produtivo, e, consequentemente, o aumento da produtividade (MUHURI; SHUKLA;
ABRAHAM, 2019. PEINALDO e GRAEML, 2007).

Diante do cenario da globalizagdo, em que as firmas buscam a obtengao de vantagens
competitivas se diferenciando de seus concorrentes, emerge a chamada Quarta Revolugdo
Industrial, marcada pela Industria 4.0 (SCHWAB, 2016). A industria 4.0 apresenta novas
tecnologias oriundas dos processos de mecanizacao, eletricidade e tecnologias da informacgao
que possibilitam melhorar a competitividade, aumentar a producao e reduzir custos (CREWS,
2019; KAGERMANN, 2013). Schwab (2016, p. 1) se refere a industria 4.0 como o “inicio de
uma revolucao que estd mudando fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos
relacionamos um com o outro”.

Esse fendmeno se caracteriza pela fusdo entre o mundo virtual € o mundo real,
representado pelos sistemas ciberfisicos e por tecnologias como: Internet das coisas, big data,
computacdo em nuvem, robdtica avancgada, inteligéncia artificial, manufatura aditiva
(impressdo 3D), manufatura hibrida (funcdes aditivas e de usinagem em uma mesma maquina)
(MUHURI; SHUKLA; ABRAHAM, 2019. KAGERMANN, 2013). Destaca-se que essa
revolucdo tecnologica possibilitou avangos ndo somente no sistema fabril, mas também em
outros setores, como na agricultura. Dessa forma, o conceito da Agricultura 4.0 (Agro 4.0), ou
a chamada Agricultura Digital, surge a partir da Industria 4.0 (ANDERL, et al.; 2015).

A Agricultura 4.0 utiliza métodos computacionais de alto desempenho, rede de
sensores, comunicacdo maquina para maquina, conectividade entre dispositivos moveis,
computagdo em nuvem, métodos e solugdes analiticas que processam grandes volumes de dados
e constroem sistemas de suporte a tomada de decisoes. Além disso, contribui com o aumento
dos indices de produtividade, da eficiéncia do uso de insumos, da redu¢do de custos de mao de
obra, melhoria da qualidade do trabalho e a seguranca dos trabalhadores e diminui¢do dos
impactos ao meio ambiente. Inclui a agricultura e pecuaria de precisao, automagao e robdtica
agricola, além de técnicas de big data e a Internet das Coisas (MASSRUHA E LEITE, 2017;
YAHYA, 2018).

Neste contexto, a agricultura 4.0 provém da convergéncia de diversas tecnologias de
areas distintas, sendo um conceito muito incipiente € um fenomeno transdisciplinar bastante
desconhecido. Ainda ndo se sabe ao certo qual direcdo tomard a agricultura, a producio de
alimentos e quais serdo os impactos econdmicos € sociais decorrentes dessa dinamica de
inovagio (EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
2018). A literatura atual sobre a tematica apresenta questdes mais especificas € nao aborda o
fendmeno da agricultura 4.0 e seus desdobramentos numa perspectiva holistica.

Para Kupfer (2016) o debate sobre a industria 4.0 ainda ¢ muito timido, restrito a alguns
seminarios e a poucas iniciativas de governo ou associagdes de classe, revelando a pequena
prioridade que vem sendo conferida a esse conjunto de novas técnicas, demonstrando a
importancia de debater este assunto em ambito académico.

Diante do exposto, este trabalho aborda o fendmeno da agricultura 4.0, as perspectivas
e desafios do setor agricola nessa nova dindmica da agricultura. O objetivo deste artigo ¢
compreender a Agricultura 4.0, o porqué desse fendmeno existir. Especificamente, pretende-
se: delinear a evolugdo da Agricultura 4.0; apresentar as principais vantagens, ou seja, a for¢a
propulsora desse fenomeno, e finalmente; destacar os principais desafios envolvidos nessa
dindmica.
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O método utilizado para o desenvolvimento da presente pesquisa ¢ a revisao de
literatura, buscando fundamenta-la por meio de artigos cientificos publicados em livros,
periodicos e outros.

E preciso refletir sobre os impactos e as vantagens da utilizacio da tecnologia nas
atividades agricolas. O aumento da producdo e os ganhos de qualidade provocados pela
Agricultura 4.0 justificam a discussdo académica dessa tematica. A ciéncia e o debate
académico no Brasil devem evidenciar o tema devido a posi¢do estratégica da agricultura
brasileira perante o resto do mundo.

A agricultura apresenta grande representatividade na economia brasileira. O
agronegocio ¢ responsavel por 21,4% do PIB - Produto Interno Bruto — do Brasil, somente o
segmento agricola movimenta R$ 1,06 trilhdo, enquanto a pecudria movimenta R$ 494,8
bilhdes. Sendo assim, o ramo agricola ¢ uma das principais bases da economia do pais,
responsavel pelo equilibrio da balanga comercial (CNA — CONFEDERACAO DA
AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL, 2020).

Os investimentos em melhorias tecnologicas da atividade agricola contribuem para a
diferencia¢do da producgdo e ampliam a capacidade de inovagdo de toda a cadeia produtiva,
favorecendo a competitividade do setor, por meio da especializagcdo e de novas demandas
tecnologicas (HENG, 2014; SIPSAS et. al., 2016; DRATH, HORCH, 2014).

Este trabalho encontra-se estruturado em quatro se¢oes: Introducao; Discussao sobre o
fendmeno da Agricultura 4.0; principais desafios desse novo modelo produtivo; Conclusdes
questdes que devem ser aprofundadas em estudos futuros.

2 Referencial Tedrico

A tecnologia empregada no campo foi condi¢ao determinante para que a agricultura
alcancasse sua posi¢ao atual. A revolugdo da tecnologia agricola teve inicio com a Agricultura
1.0 com poténcia animal; posteriormente a Agricultura 2.0 foi definida pelo motor de
combustdo; passando para a Agricultura 3.0 com os sistemas de orientacdo e agricultura de
precisao, a partir da disponibilizagdo dos sinais de GPS para uso do publico. J& a Agricultura
4.0 representa a interagdo digital das atividades agricolas com a integracdo de informagdes em
todos os setores e processos agricolas. O emprego de tecnologia na agricultura reduz as
incertezas que envolvem a cadeia de produgdo agroalimentar (ZAMBON, et. al., 2019).

Segundo o CEMA (2017) - Associagdao Europeia de Maquinas Agricolas (European
Agricultural Machinery Association) - um novo impulso na Agricultura de Precisdo foi
observado no inicio de 2010, resultado da evolugdo de varias tecnologias como: sensores €
atuadores baratos e aprimorados; microprocessadores de baixo custo; comunicacdo celular de
banda larga; sistemas de TIC (Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo) baseados em nuvem,
e; andlise de big data.

Assim, a agricultura 4.0 pode ser compreendida como um fendmeno que emerge da
aplicacdo de tecnologias como big data, a internet das coisas, a robotica, os sensores, a
impressao 3D, a integracao de sistemas, a conectividade ubiqua, a inteligéncia artificial, o
aprendizado de maquina, entre outras tecnologias, aplicados a agricultura e nas cadeias de
abastecimento de alimentos, fibras e bioenergia. O aumento da produtividade, da lucratividade
e a ecoeficiéncia produtiva justificam o uso dessas tecnologias na agricultura (KLERKX;
JAKKU; LABARTHE, 2019; ROSE; CHILVERS, 2018).

Novas tecnologias se ajustam como recursos padrao de tratores, colheitadeiras e outros
equipamentos que passam a contar com dispositivos de controle inteligente (computadores de
bordo); Sensores para a operacdo da maquina e o processo agrondmico; avancados recursos de
automagdo (orientagdo, colocagdo de sementes, pulverizagdo, etc.), e; Tecnologia de
comunicacdo (telematica) incorporada ao veiculo.
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As operacdes agricolas compdem uma rede integrada de informagdes. Existem
informagdes em formato digital para todos os setores e processos agricolas; a comunicagdo com
parceiros externos, fornecedores ou clientes, também ¢ realizada eletronicamente; e a
transmissdo, processamento e andlise de dados sdo (em grande parte) automatizados. Softwares
possibilitam o manuseio de grandes volumes de dados (CEMA, 2017, p. 9).

Para Weltzien (2016), a agricultura 4.0 é composta por sistemas complexos, mas
intuitivos ou faceis de operar. A tecnologia possibilita aplicar insumos, pesticidas, herbicidas,
fungicidas, etc. com maior assertividade, essa caracteristica propulsiona a aplicagdo de novas
tecnologias na agricultura porque reduz custos enquanto aumenta a produtividade.

Assim, o fendomeno da agricultura 4.0 pode ser compreendido como uma aplicagdo
massiva de tecnologias digitais na producao de alimentos e outros produtos agricolas. A forca
propulsora dessa dindmica ¢ o ganho de eficiéncia que a aplicagdo de tecnologia promove.
Portanto, esse fendmeno existe porque o ser humano deseja produzir mais, com menos esforgo,
de acordo com as limitagdes ambientais as quais esta sujeito.

3 Procedimentos Metodoldgicos

O presente artigo utilizou-se da pesquisa bibliografica para apresentar o conceito da
Agricultura 4.0, bem como as suas vantagens e desafios a serem enfrentados. O método de
abordagem utilizado nesta pesquisa foi o dedutivo, o qual se baseia em argumentos gerais para
chegar a determinadas conclusdes especificas. O método de pesquisa aplicado foi a pesquisa
indireta bibliografica, utilizando livros, periddicos e sites que abordam o tema Agricultura 4.0
e demais assuntos pertinentes a pesquisa.

Segundo Lakatos e Marconi (2019) a pesquisa bibliografica ¢ aquela baseada em textos,
provindos de artigos cientificos, livros, enciclopédias, ensaios criticos, jornais, revistas € outros.
Nesta pesquisa, os artigos cientificos constituem o primeiro foco dos pesquisadores, porque
neles estdo disponiveis o conhecimento cientifico atualizado. Nos livros, estdo os de leitura
corrente, cujo objetivo ¢ a leitura refletida, realizada com o proposito de tomada de notas,
realizagdao de resumos, discussdo etc.; e os de referéncia, que se tratam de livros de consulta,
como enciclopédias, dicionarios e relatdrios de determinadas institui¢des, como Banco Central.

ApOs a apresentacao da parte conceitual, faz-se uma analise das vantagens e desafios da
Agricultura 4.0.

4 Analise e Discussao dos Resultados

Viérios sdo os beneficios proporcionados pela agricultura 4.0, integragdo de todas as
informagdes em um unico local, em uma mesma plataforma, possui um foco estratégico para
planejar com antecedéncia a proxima safra, oferecendo beneficios economicos e ambientais. O
monitoramento do solo permite tomar agdes corretivas precoces que evitam a deterioragdo,
erosdo e perda de caracteristicas quimicas da terra (ZAPAROLLI, 2020).

A agua, os fertilizantes e pesticidas, que sdo comumente aplicados de maneira uniforme
na area cultivada, podem ser aplicados com maior especificidade. Torna-se possivel aplicar
quantidades minimas de insumos o que reduz a demanda por recursos naturais € o impacto
ambiental com margens para o aumento da produtividade. Chamam a aten¢@o outras inovagdes
como: impressdao 3D de alimentos, cultivo de carne, modificagdo genética e sistemas de
irrigacdo com agua do mar. Algumas dessas tecnologias em estagio inicial prometem viabilizar
o cultivo de alimentos em areas aridas ou a utilizagao de recursos abundantes e limpos como ¢
o caso do sol e da 4gua do mar (CLERCQ; VATS; BIEL, 2018).

Para Zambon et. al. (2019) a agricultura digital interconecta diferentes tecnologias
destinadas a melhorar o rendimento e a sustentabilidade das culturas, melhora as condi¢des de
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trabalho e a qualidade da producao e processamento. Por meio da analise cruzada de fatores
ambientais, climaticos e culturais pode-se estabelecer quais sdo as necessidades nutricionais e
de irrigacao das culturas, prevenir patologias e identificar ervas daninhas antes que elas
proliferem; e, consequentemente, ¢ possivel intervir de maneira direcionada, economizando
recursos materiais ¢ temporais e levando a outras intervencdes efetivas, que tém impacto
positivo na qualidade e sustentabilidade da producdo agricola. Dessa forma, o beneficio &,
portanto, qualitativo e quantitativo.

Com o uso dessas tecnologias, as fazendas podem alcangar uma economia de cerca de
30% nos insumos produtivos, com um aumento na produ¢do de aproximadamente 20%. Por
outro lado, obtém produtos de maior qualidade e sem residuos de produtos quimicos,
estabelecendo o tempo mais adequado para a colheita de acordo com a necessidade da cadeia
de fornecimento. E possivel rastrear e certificar produtos do campo para a industria de
processamento, estabelecer cadeias de suprimentos curtas, obter produtos da mais alta
qualidade e criar eficiéncia ndo apenas nos processos de producdo, mas também na troca de
bens e informagdes entre os diferentes atores da cadeia de valor (ZAMBON, et. al., 2019).

Segundo Kovécs e Husti (2018), o uso de identificagdo por radiofrequéncia, tecnologia
por sensores, tecnologia de redes de sensores € comunicagdo entre redes pode melhorar a
eficiéncia de todas as cadeias de suprimento do agronegocio, antes da porteira e depois da
porteira com incorporagdo dos quatro elos da cadeia industrial da internet das coisas, a saber:
Identificacdo, deteccdo, processamento e entrega de informagdes.

Além da introducao de novas ferramentas e praticas, a revolucao 4.0 provoca o aumento
da produtividade e reside na capacidade de coletar, usar e trocar dados remotamente. Uma
transformagao importante esta na capacidade de coletar dados e medi¢gao sobre a produgao,
como: qualidade do solo, niveis de irrigagdo, clima e presenca de insetos e pragas. Esses dados
sdao obtidos por meio de sensores implantados em tratores e implementados diretamente no
campo e no solo ou pelo uso de drones ou imagens de satélite (BONNEAU, et al. 2017).

A tecnologia pode melhorar a agricultura e gerar praticidade na execugdo de tarefas
rotineiras, pode levantar dados e gerar informagdes que otimizam o planejamento da producao
e reduzem as perdas, favorecendo a competitividade no mercado internacional e possibilitando
maior cuidado com o meio ambiente. Os beneficios da ado¢ao da agricultura digital se refletem:
no planejamento, na produg¢do, no manejo, na colheita, no acesso ao mercado, na
comercializacdo, no transporte, enfim em todas as dimensdes do agronegocio.

De acordo com dados da Organizagao das Nagdes Unidas — ONU — (2017) a populagao
mundial esta crescendo. Estima-se que nas proximas décadas a populacdo mundial devera
crescer 33% e em 2050 chegar a quase 10 bilhdes de pessoas. Em um cenario de crescimento
econdmico modesto, esse crescimento populacional aumentard a demanda por alimentos em
aproximadamente 50%, em comparacdo a producao agricola do ano de 2013. Além disso, a
dieta global também estd mudando, como resultado de mudancas demograficas. H4 uma
demanda crescente por proteina animal de alto valor para além do crescimento natural da
populacdo, uma tendéncia impulsionada pela urbanizacdo e aumento da renda (CLERCQ,
VATS e BIEL, 2018).

O aumento do numero de pessoas nas cidades provocara maior demanda, e essa
demanda implica em maior producao de alimentos ou aumento dos pregcos o que pode gerar
sérios problemas sociais. Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo — FAOSTAT — (2019) os agricultores terdo que produzir 70% mais alimentos até
2050. E esse alimento precisara ser adaptado as necessidades de uma crescente populagdo
urbana, um fator que abrange toda a cadeia de valor do agronegocio.

Por outro lado, ¢ preciso promover seguranga alimentar num sistema econdmico e
ambientalmente sustentavel. Um estudo conduzido nos Estados Unidos apontou que a adogao
de tecnologias na agricultura vem aumentando a produtividade e embora tecnologias e sistemas
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voltados a conservacao sejam capazes de reduzir impactos negativos no solo e na agua ainda
existe um aumento da especializagdo, da complexidade, somados a uma maior demanda de
insumos e recursos nao renovaveis (SASSENRATH et al., 2008).

O consumo de recursos nao renovaveis inclui a problematica da atual matriz energética
de origem fossil. Os impactos ambientais, o aumento da demanda por energia e a crescente
dificuldade de extragdo dos combustiveis fosseis pressionam no sentido da utilizagdo de
biocombustiveis. A primeira controvérsia ao uso de biocombustiveis ¢ a utilizagdo concorrente
da terra para produgdo de alimentos ou biocombustiveis o que pode pressionar o valor dos
alimentos com um grande impacto ao consumo das pessoas marginalizadas, especialmente no
sul global (TOMEIL HELLIWELL, 2016).

Sendo assim, ¢ necessario que a tecnologia aumente a produtividade no campo,
reduzindo os desperdicios e os custos, agregando valor aos produtos. Para Massruha (2015) um
dos desafios da Agricultura 4.0 ¢ produzir mais na mesma area, ndo expandindo muito,
conservando mais e mantendo a agricultura num patamar sustentavel. Dessa forma, o aumento
da produtividade de forma sustentavel, abastecendo o mercado, garantindo acesso da populacao
a alimentac¢do em quantidade e qualidade satisfatoria representa o desafio da Agricultura. Em
sintese, a agricultura 4.0 precisara aumentar a producdo de alimentos e talvez de energia de
forma sustentavel.

A conectividade ¢ fundamental para a migragdao da agricultura de precisdo para uma
agricultura digital. Roberto Rodrigues (2019), coordenador do Centro de Agronegocios da
Fundagao Getulio Vargas, afirma que a Agricultura 4.0 ja ¢ uma realidade no Brasil, porém nao
integralmente cumprida. Alguns temas como nanotecnologia e biotecnologia estdo avangando,
0 que vém potencializando ganhos ao produtor rural. Porém, a conectividade ainda ¢ um desafio
que impacta a qualidade e a rdpida adogdo da Agricultura digital no pais, o que dificulta a
conexao com satélites, GPS e o acesso ao banco de informagdes (RODRIGUES, 2019).

Rodrigues (2019) acrescenta que falta maior cobertura de conexdo do territério
nacional, o que dificulta o acesso até mesmo a internet, e, portanto, ¢ um dos limitantes para o
avanco dos aplicativos moveis no meio rural. Além disso, o avango da tecnologia tendem a
chegar mais tarde aos economicamente menos privilegiados, em primeiro momento nao atende
0s pequenos agricultores, o que acelera o processo de crescimento da desigualdade social.

E preciso salientar que o sucesso produtivo do agronegdcio brasileiro néo se refletiu em
termos sociais. O Brasil tem antigos problemas que ainda nao foram superados, apresenta um
dos maiores indices de concentragdao fundiaria do mundo, apesar de trés décadas de reforma
agraria, situagdo que causa impactos sociais e ambientais bastante negativos (ROBLES, 2018;
WILKINSON; REYDON; SABBATO, 2012).

As novas tecnologias sdo capazes de aumentar os rendimentos, reduzir custos e danos
nas plantagdes, minimizar o uso de agua, combustivel e fertilizantes (YAHY A, 2018). A adogao
de novas tecnologias pode criar vantagens comparativas, para além das vantagens de ganhos de
escala das grandes empresas agricolas, e pode criar uma concorréncia capaz de inviabilizar
algumas atividades nas pequenas propriedades rurais. Nesse caso, a agricultura familiar pode
nao se adaptar a nova dinamica causando uma aceleragdo no processo de concentragdo fundiaria
e de renda. Essas pessoas acabariam a margem das cadeias agroalimentares mundiais, fato que
poderia colocar em risco a seguranga alimentar de muitas pessoas, principalmente, de paises do
sul global (TOMEIL HELLIWELL, 2016).

A tecnologia aumenta a competitividade do setor agricola, por meio da especializagao
e de novas demandas tecnoldgicas (HENG, 2014; SIPSAS et. al., 2016; DRATH, HORCH,
2014). Porém, a atual especializacdo da agricultura, a monocultura, ndo ¢ tao eficiente quanto
os sistemas agricolas diversificados no que diz respeito ao suporte da biodiversidade, a
manutengdo da qualidade do solo, ao sequestro de carbono, a retencdo de agua, a eficiéncia
energética, a resisténcia e resiliéncia as mudancas climaticas. Até mesmo a produtividade média
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de sistemas agricolas diversificados se aproxima dos sistemas especializados, mas com menor
impacto ambiental, social e manutenc¢do da biodiversidade com seus servigos ecossistémicos
(KREMEN; MILES, 2012; TILMAN et al., 2001).

O processo de especializacdo torna-se tdo forte que analisando a competitividade dos
principais produtos do agronegocio brasileiro frente ao resto do mundo percebe-se que a
competitividade se concentra fortemente apenas em alguns produtos como a soja e as carnes
(VIEIRA; BUAINAIN; FIGUEIREDO, 2016). Como exemplo pode-se citar a cadeia triticola
brasileira que ndo possui vantagens comparativas e competitivas em relacao a cadeia de trigo
argentino, que produz com custo operacional menor e isengdo em alguns insumos, assim o
Brasil torna-se importador de um dos mais populares alimentos consumidos (BRUM;
MULLER, 2008; JESUS JUNIOR; RODRIGUES; MORAES, 2011).

Segundo Silvio Crestana, pesquisador da Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria, a
independéncia e a soberania de um pais, atualmente, estdo na capacidade de proporcionar
seguranga alimentar, energética e cibernética, o mundo atual transpde barreiras fisicas. O
pesquisador destaca que a atual guerra comercial entre Estados Unidos e China ¢ na verdade
uma guerra tecnologica. Estados Unidos, China e Japao sdo os paises que mais investem em
pesquisa e desenvolvimento, neste quesito o Brasil estd na 8* posicdo mundial (FIESP —
FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2019).

Por fim, Weltzien (2016) afirma que apesar de todos os avangos da tecnologia no meio
rural, ainda ndo se pode afirmar que a agricultura de precisdo tenha sido amplamente
estabelecida na produgdo agricola, pois a utilizagdo de dados por si s6 nao ¢ suficiente. O
registro automatico dos dados ajuda nos resultados da fazenda, diminui o tempo de anélise o
que leva a decisOes mais rapida e assertivas. No entanto, a maior parte do valor agregado
decorrente da nova tecnologia, hoje encontra-se nas maquinas e ndo nos produtos agricolas
(WELTZIEN; 2016).

Portanto, os maiores desafios da agricultura 4.0 incluem aumentar a producdo de
alimentos e de energia de forma sustentavel. Para isso € preciso investimento em conectividade
e infraestrutura de redes de internet banda larga, além disso, a tecnologia deve ser pensada para
evitar a concentracao de culturas e perda da biodiversidade, deve desenvolver o potencial e
promover a competitividade de produtos alternativos.

4 Conclusoes

E interessante perceber que os desafios discutidos neste trabalho sio a forga propulsora
para a implementagdo da tecnologia 4.0. Em sintese, existe a necessidade de ampliar a oferta
sustentavel de bens produzidos e a agricultura 4.0 se apresenta como uma possibilidade de sanar
os desafios impostos pela conjuntura.

O fendmeno da agricultura 4.0 pode ser compreendido como uma aplicacdo massiva de
tecnologias digitais na producdo de alimentos e outros produtos agricolas visando ganhos de
eficiéncia. A agricultura 4.0 evolui como uma resposta aos desafios de aumentar a produgdo de
alimentos e de energia de forma sustentavel.

Esse fendmeno existe porque o ser humano sente a necessidade de aplicar técnicas cada
vez mais apuradas para aumentar a producao agricola levando em consideragao as limitacdes
de recursos acessiveis.

A tecnologia 4.0 na agricultura pode promover a melhoria do rendimento, o aumento da
qualidade dos produtos e do processamento, a sustentabilidade das culturas, a melhoria das
condi¢gdes de trabalho entre outras vantagens como aumento da produtividade, redugdo de
custos e desperdicios.

Dentre os desafios a serem superados pode se destacar pelo menos quatro que merecem
aten¢do de pesquisadores, governantes, produtores rurais e desenvolvedores de tecnologia: 1)
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necessidade de investimentos em infraestrutura e conectividade; 3) risco de concentragao de
culturas e perda da biodiversidade; 4) Risco de especializagao e competitividade econdmica em
poucos produtos.

A necessidade de solucdes, a reducao de custos e os ganhos em eficiéncia produtiva sao
a forga propulsora da agricultura 4.0. Mas, promover o acesso dos agricultores as novas
tecnologias nem sempre ¢ possivel pelas mesmas motivagdes, ou seja, a reducao de custos € os
ganhos em eficiéncia produtiva ndo garantem a disponibilidade de tecnologia aos agricultores
com menor poder aquisitivo o que pode piorar questdes de desigualdade social e esse € outro
ponto critico que merece ser minuciosamente explorado.

A agricultura 4.0 se configura como um processo incremental pela incorporacao e
integracdo de tecnologias disponiveis ou emergentes a agricultura. Nesse processo de
incremento de inovagao acontece uma selecdo adaptativa da tecnologia. Tecnologias mais
baratas e eficientes poderdo ser implementadas em larga escala enquanto inovagdes com maior
custo e menor eficiéncia tendem a ser abandonadas.

Por fim, esse estudo pode ter deixado de considerar varidveis importantes sobre o tema
devido a sua vasta amplitude mas, apresenta uma compreensdo do fendmeno agricultura 4.0,
destaca algumas motivagdes intrinsecas a sua implementa¢do e apresenta percepcdes sobre
temas que devem ser estudados e merecem a atencdo de agricultores, governantes,
pesquisadores e desenvolvedores de tecnologia.
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