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RESUMO

O presente trabalho abordou os aspectos da transferéncia de tecnologia na Agricultura
4.0. A importéncia do processo de transferéncia é fundamental para o desenvolvimento
das inovacdes tecnoldgicas, ja que proporciona a interacdo dos atores: pesquisadores,
setor publico e setor privado. As modernas inovacgBes tecnologicas influenciaram,
decisivamente, na evolugdo da producdo agricola. Atualmente, a denominada Agricultura
4.0 tem sido destaqgue em termos de aumento de produtividade, eficiéncia e
sustentabilidade, em virtude do uso tecnologias digitais: internet das coisas, inteligéncia
artificial, big data, robotica, etc. Diante do contexto, o trabalho tem como objetivo
analisar o processo de transferéncia de tecnologia na agricultura 4.0, aplicando os
procedimentos metodoldgicos de abordagem dedutiva e qualitativa, método exploratorio,
descritivo e revisao bibliografica. Os resultados apontaram 0s impactos do processo de
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transferéncia da tecnologia na evolugdo da Agricultura 4.0, enfatizando as melhorias e
apontando as dificuldades. Conclui-se a importancia de P&D e do papel das ICT’s no
processo de transferéncia. O trabalho contribuiu para a formagdo de uma visao sistémica
da relevancia da colaboracdo dos diversos atores em busca do desenvolvimento
econdmico e sustentavel. Para trabalhos futuros sugere-se analisar as circunstancias que
impedem a abrangéncia da conectividade no meio rural e, também, sobre as causas da
resisténcia dos produtores em utilizar as inovacdes tecnologicas.

Palavras-chave: inovacdes tecnoldgicas, agricultura de precisdo, digital, internet.

ABSTRACT

This paper looked at aspects of technology transfer in Agriculture 4.0. The importance of
the transfer process is fundamental to the development of technological innovations, as it
provides interaction between the actors: researchers, the public sector and the private
sector. Modern technological innovations have had a decisive influence on the evolution
of agricultural production. Today, what is known as Agriculture 4.0 has been highlighted
in terms of increased productivity, efficiency and sustainability, due to the use of digital
technologies: internet of things, artificial intelligence, big data, robotics, etc. Given this
context, the aim of this work is to analyze the process of technology transfer in
Agriculture 4.0, applying the methodological procedures of a deductive and qualitative
approach, an exploratory and descriptive method and a literature review. The results show
the impact of the technology transfer process on the evolution of Agriculture 4.0,
emphasizing improvements and pointing out difficulties. The importance of R&D and the
role of ICTs in the transfer process is concluded. The work contributed to the formation
of a systemic vision of the importance of collaboration between the various players in the
search for economic and sustainable development. For future work, we suggest analyzing
the circumstances that prevent connectivity from reaching rural areas and also the causes
of producers' resistance to using technological innovations.

Keywords: technological innovations, precision agriculture, digital, internet.

1 INTRODUCAO

A transferéncia de tecnologia tem sido cada vez mais decisiva nos processos de
desenvolvimento das inovages tecnoldgicas, pois ela contribui para a intera¢do dos di-
versos agentes envolvidos na producéo da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&lI).

Esse processo de transferéncia é constituido pelas etapas de inovacdo, patentea-
mento, licenciamento e utilizacdo comercial da tecnologia pelo titular ou por terceiros, o
que permite a modificacdo significativa do equilibrio econémico, revolucionando os
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padrdes de producdo, criando novas formas de geracdo de riquezas eficientes e sustenta-
veis (Carvalho, 2019).

Na era digital, impulsionada pela Industria 4.0, a agricultura brasileira tem alcan-
cado posicao de destaque no cenario mundial em consequéncia da utilizacdo dessas tec-
nologias inovadoras, onde ndo ha mais a separacdo da realidade fisica da virtual, j& que a
conectividade esta incorporada em todo o sistema produtivo, formando o conceito de fa-
zendas digitais ou tecnoldgicas (Forbes, 2022; Massruha; Leite, 2017).

Os processos de transferéncia de tecnologia utilizados na Agricultura 4.0 tém ala-
vancado a producdo, por meio do melhoramento genético das culturas e maior precisdo
na utilizagdo dos insumos com a introdugdo de automacdo e conectividade nas maquinas
e veiculos, diminuindo custos e tempo, colaborando para a reducdo dos impactos ambi-
entais (Esperidido; Santos; Amarante, 2019).

Diante do contexto, o trabalho levanta um questionamento: como ocorre a trans-
feréncia de tecnologia na agricultura 4.0? O questionamento se justifica porque a agricul-
tura elevou ainda mais seus aparatos tecnolégicos, baseados na inteligéncia artificial, in-
ternet das coisas, Big Data agricola, com intuito de aumentar a produtividade calcada
principalmente na assertividade e sustentabilidade (Lucas; Campos, 2023). Essa evolugéo
tecnoldgica acarreta grandes desafios aos produtores, dado ao elevado custo de investi-
mento, a necessidade de mao de obra qualificada e especializada, além da quebra de pa-
radigmas em termos tecnoldgicos e de gestdo (Embrapa, 2018).

Portanto, o trabalho tem como objetivo analisar o processo de transferéncia de

tecnologia das inovacdes tecnoldgicas na agricultura 4.0.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho foi realizado com base em abordagem dedutiva e qualitativa,
método exploratorio, descritivo, revisao bibliografica com a utilizacdo de dados secunda-
rios e analise de dados comparativos da literatura, j4 que “ a pesquisa cientifica ¢ um
processo de construgdo de conhecimento com base no método cientifico, que é o caminho

da ciéncia que nos permite solucionar problemas em qualquer area do conhecimento”

(Martelli et al., 2020, p. 470).
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Segundo Gonzélez (2020), a pesquisa qualitativa considera uma gama de caracte-
risticas e perspectivas de carater polissémico com a finalidade de evidenciar situagdes
sociais ou educacionais tratadas como problema pelos respectivos atores sociais. Dessa
forma o conteudo serviu de base para estipular comparacfes pontuais. Em virtude da
abordagem qualitativa empregada ao trabalho, realizou-se uma anélise processual na agri-
cultura 4.0 com foco na transferéncia de tecnologia.

Utilizou-se a pesquisa exploratoria com o intuito de compreender conceitos e fe-
némenos desconhecidos em busca de informacdes necessarias e promissoras (Frainer,
2020). No trabalho foi explorado assuntos sobre o tema proposto para entender a trans-
formagé&o na agricultura brasileira.

Segundo Gil (2019), a pesquisa descritiva € aplicada com a finalidade de observar,
registar e analisar os resultados obtidos com a utilizacdo de técnicas padronizadas para a
coleta de dados e observacdo sistematica. No trabalho foi descrito etapas/periodos da
transferéncia de tecnologia na agricultura brasileira por meio de pesquisas secundarias
em materiais cientificos e outros que abordam o assunto.

De acordo com Marconi e Lakatos (2017), a revisdo ou pesquisa bibliografica,
tem por finalidade colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito
sobre determinado assunto. Para Gil (2019, a revisdo bibliogréafica tem como principais
exemplos as investigacOes sobre ideologias ou aquelas que se propdem a analise das di-
versas posi¢des acerca de um problema.

A proposta de revisdo bibliografica foi embasada em autores e sites que fazem
referéncia ao assunto. A pesquisa e levantamento de dados foi realizada por meio de sites
confidveis, livros, artigos, e artigos cientificos, periédicos, revistas, blogs, sites governa-

mentais, google académico, dentre outros.

3 REVISAO DA LITERATURA
Nesse topico foram abordados os temas transferéncia de tecnologia, agricultura,

agricultura 4.0 e tecnologias inovadoras na agricultura 4.0.
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3.1 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

O processo de transferéncia de tecnologia tem contribuido decisivamente para que
obtentores, pesquisadores, agricultores e empresarios participem ativa e conjuntamente
das etapas de desenvolvimento das inovac@es tecnologicas no meio rural (Dalbosco et al.,
2018).

A evolucéo da agricultura esta diretamente ligada com a transferéncia de tecnolo-
gia, na era moderna, o desempenho produtivo é cada vez mais questionado em busca da
alta produtividade, alinhada a economicidade, geracdo de riqueza e sustentabilidade. As
inovacgOes tecnoldgicas tém um papel fundamental para todos os usuarios envolvidos, que
necessitam de uma colaboracdo conjunta e efetiva para o desenvolvimento e melhora-
mento dessas tecnologias (Sabonaro; Carmo, 2020).

De acordo com Shumpeter (1988), a inovacdo tecnolégica modifica significativa-
mente o equilibrio econdmico, alterando os padrdes de producao, contribuindo para novas
fontes e formas de geracao e obtencédo de riqueza, criando diferenciais competitivos para
as empresas.

Um dos grandes desafios da atualidade, conforme enfatiza Ferreira (2018), € jus-
tamente conciliar a interacdo sistémica, efetiva e sustentavel dos principais agentes de
desenvolvimento que atuam com Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (CT&lI): Governo, em-
presas/produtores e as instituicbes de ensino e pesquisa. Ainda, segundo a autora, 0 Mo-
delo da Hélice Triplice defendido por Leydesdorff e Etzkowitz em 1996 destaca essa
inter-relacdo e a necessidade de cooperagdo mutua dos trés atores com 0 mesmo propo-
sito, voltados aos aspectos essenciais para o desenvolvimento de um cenério suscetivel a
inovacdo, a geracdo e a difusdo da ciéncia e do aprendizado.

A Lei da Inovacdo n° 10.973/2004 dispde sobre essas parcerias, disciplinando o
papel das Institui¢cbes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovacéo (ICTs) que por meio dos
Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica (NITs) tém como missdo desenvolver a¢Ges voltadas
para a transferéncia de tecnologia decorrentes da interacdo entre o setor académico e o
mercado.

A transferéncia de tecnologia é um processo estruturado em varias fases, iniciada

pela revelacdo da invencdo, seu patenteamento e licenciamento, concretizando-se com a
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utilizacdo comercial da tecnologia por terceiros mediante a contraprestacédo de royalties
(Carvalho, 2019).

Dentre os diversos agentes responsaveis por essa transferéncia de tecnologia na
agricultura, destaca-se o papel da Embrapa como uma das principais ICT’s que atuam na
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) com intuito de auxiliar produtores rurais, agriculto-
res familiares e cooperativas na adogédo de tecnologias inovadoras voltadas a produtivi-
dade e a sustentabilidade (Viola; Mendes, 2022).

Nessa perspectiva, Neves e Marques (2019) ressaltam que a transformacao da pro-
ducdo associada a tomada de decisdo embasada em recursos eletrénicos de monitora-
mento, gestdo e algoritmos formam o denominado agronegdcio preditivo. Barossi Filho
e Sztajn (2021) reforcam que o uso da tecnologia da informacéo promoveu uma ruptura
no processo decisorio dos agricultores, até entdo baseada na tradicdo, experiéncia e intui-
cdo, passando a apoiar-se em informac@es precisas e em tempo real das variaveis que
influenciam a produtividade e a sustentabilidade.

Embora todo esse aparato tecnoldgico esteja disponivel, Bueno (2020, p. 25) sali-
enta que “os processos de inovagao e seus impactos econdmicos ainda sao considerados
deficientes, considerando, por exemplo, as dificuldades de difusdo de tecnologia e baixo
indice de adogdo de tecnologias fundamentais”.

Diante disso, Marmentini (2021) adverte sobre os obstaculos de acesso a essas
novas solugdes de producdo, como por exemplo: maquinarios, insumos modernos, servi-
cos agricolas de apoio, profissionais qualificados e especializados, além da mudanca de
paradigmas em relacdo a gestdo e a utilizacdo da tecnologia (Embrapa, 2018).

Barrosi Filho e Sztajn (2021) e Zaparolli (2020) salientam que a utilizagdo das
inovacdes tecnologicas esté transformando a agricultura brasileira, apesar do seu uso in-
cipiente em decorréncia da falta de estrutura tecnoldgica robusta capaz de interligar todas
as inovacg0es presentes na Agricultura 4.0, é o caso da baixa e/ou auséncia de conectivi-
dade com a internet nas propriedades rurais.

Na proxima secdo serd abordado a evolucdo da agricultura e a importancia da

transferéncia de tecnologia para o seu desenvolvimento.
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3.2 AGRICULTURA E AGRICULTURA 4.0

A Agricultura no Brasil, ao longo do tempo, passou por transformacdes, por meio
de periodos evolutivos, iniciando-se com a producado tradicional, tida como agricultura
1.0, fazendo uso de métodos rudimentares, utilizacdo de elevada laboracdo do ser hu-
mano, emprego de tragdo animal nas atividades do campo, consequentemente escassa
aplicabilidade da tecnologia, prevalecendo até a metade do século passado (Viola; Men-
des, 2022).

Posteriormente, surgiu Agricultura 2.0, compreendida entre os anos de 1950 a
1990, denominada de revolucdo verde, foi introduzindo maquinas a combustéo, tratores
e a ciéncia, com o uso de novas técnicas de cultivo, incorporando paulatinamente técnicas
de insumos artificias (pesticidas, fertilizantes, herbicidas), emprego da biotecnologia e
engenharia agronémica integrativa, com o intuito de producdo em massa de commodities
(Seidler; Fritz Filho, 2016).

Na década de 1990, iniciou-se a Agricultura 3.0, balizada de tecnologias digitais,
também denominadas tecnologia da informacéo e comunicagdo (TICs), na agricultura,
configurada por agrupamentos integralizados de gestdo da agropecuaria e administracéo
de fazendas, por meio de acompanhamento remoto de colheitas, e a agricultura de preci-
sdo, com elevado progresso em biotecnologia, englobando as etapas introdutérias do de-
senvolvimento da agroinformética e da bioinformatica (Viola; Mendes, 2022).

O alto nivel que a agricultura se encontra é consequéncia da inovagdo empregada
de forma ininterrupta, consolidando desta forma um novo ciclo de tecnologia. Desta ma-
neira, atualmente, ndo ha mais a divisdo do universo fisico e virtual, sendo assim, a co-
nectividade auxilia a vida das pessoas (Vdma Verlag,2016).

Pode-se conceituar o0 modelo atual de cultivar da Agricultura 4.0, o emprego na
lavoura de métodos de precisdo, automacao e robdtica agricola, aliado a técnicas de Big
Data e de Tecnologia de Informacéo e Comunicacgéo (TIC), que auxiliam no conceito das
fazendas digitais ou fazendas tecnoldgicas (digital farm ou smart farm) (Massruhé; Leite,
2017).

A evolucdo tecnoldgica do cenério contemporaneo tem participacdo de tecnolo-

gias predecessoras, que no decorrer dos anos foram sendo aprimoradas e
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consequentemente incorporadas maquinas municiadas de inteligéncia artificial, instru-
mentos com conex&o 5G, softwares, robds autbnomos e sensores (Forbes, 2022).

Com a alta demanda de tecnologia no setor rural, impulsionados por meio da agri-
cultura 4.0, ocorreu a eclosao de startups de tecnologia, denominadas “agtechs”, com o
intuito de atender a demanda tecnoldgica do setor Agro 4.0, todavia, esbarram na limita-
cao do setor rural que € o0 acesso a internet (Massruhg; Leite, 2017).

A Figura 1 ilustra como foi a evolucdo e as fases da Agricultura no Brasil.

Figura 1. Evolucdo da Agricultura

Agricultura de Base
Biologica

S (@ - osf
%6‘[ r%% it b A %E @ BF é
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3dmcap -’ﬁ_:\‘-s

Agricultura 1.0 Agricultura 2.0 Agricultura 3.0 Agricultura 4.0

Baixa produtividade Monocultura Intensificacdo Sistemas complexos
M3o de obra familiar Monodisciplinar Multidisciplinar Transdisciplinar
Instrumento manual Commodities Alimento seguro Multifuncionalidade
Subsisténcia Insumos sintéticos Eficiéncia Insumos biolégicos
Venda do excedente Pesquisa adaptativa Pesquisa sistémica Pesquisa complexa

Tragdo Animal Revolugéo Verde Sistemas Integrados

1900 - 1950 1950 - 1990 1990 - 2015

Fonte: Adaptado de Pilon (2017).

De acordo com a Figura 1, em 1900 a 1951, Agricultura 1.0 era praticada pela
tracdo animal que resultava em baixa produtividade, mao de obra familiar, instrumento
manual, subsisténcia e venda do excedente. No periodo de 1950 a 1990, ocorreu a deno-
minada Agricultura 2.0, alcunhada de Revolugédo Verde, por meio de pesquisa integrativa,
produzindo uma unica cultura, utilizando matéria-prima sintética, e 0 manuseio de ma-
quina agricola movida por combustivel féssil;

No periodo de 1990 a 2015, a nominada Agricultura 3.0, comeca a inserir ao

campo tecnologias digitais, por inferéncia de sistemas integrados, acompanhando o
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desenvolvimento da agricultura e agropecuéria, visando maior eficiéncia e seguranga no
cultivo dos alimentos. A Agricultura 4,0, é o cultivo do campo, por meio de pesquisas
avancadas na area de insumos biologicos, associado ao emprego da tecnologia de ponta,

conectividade e sensoriamento remoto, SIG’s (Sistema de Informagao Geografica).

3.3 TECNOLOGIAS INOVADORAS NA AGRICULTURA 4.0

A tecnologia esta a disposicdo em diversificadas esferas de produtividade, ino-
vando a cada dia as relacdes laborativas, de conhecimento e de convivéncia, sendo assim,
a tecnologia € ampla, ndo se resumindo apenas em instrumentos modernos.

Os processos tecnoldgicos utilizados pela Agricultura 4.0, contribuem para pro-
ducéo rural mais eficiente, isto €, aumentando a produtividade, reduzindo a utilizacdo de
recursos naturais, como a agua e reducdo do uso de fertilizantes e agrotdxicos, contribu-
indo para a reducdo dos impactos ambientais (Clercq; Vats; Biel, 2018).

A tecnologia est& intimamente interligada com a agricultura de precisao, pois no
cenario atual, a tecnologia da informacdo (TI) tem importancia fundamental na agricul-
tura 4.0, com atuacdo preponderante na condugdo do plantio (Molin; Amaral; Colaco,
2015). Outras formas de tecnologia séo bastante recorrentes, como o Sistema de Posicio-
namento por Satélite (GPS), Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), aliados a senso-
res, utilizados para coletar, tratar e estudo de informacgdes do solo, bem como sensores
em avides que auxiliam no levantamento de safras (Monteleone, 2022).

A Internet das Coisas (10T), ou a capacidade de fazer conexao, seja qual for a
classe de dispositivo com exceléncia, coadunando o digital com o real, enriquece a co-
municacéo e interatividade entre seres humanos e apetrechos (Martins; Barbosa, 2019).

A Big Data procede da utilizacdo das maquinas agricolas, auxiliadas com sensores
remotos que captam produtividade, propriedades do solo, umidade entre outras proprie-
dades presentes no solo da lavoura (Caregnato; Alves; Sampaio, 2019).

Os softwares com aplicagédo na agricultura, sdo desenvolvidos com a funcionali-
dade direcionada a solucdes de gerenciamento de producdo, captagdo e estruturacdo de
informagdes, gerando mapas de diversificados temas, relacionadas a pesquisas encontra-
das no solo (Massruha, 2020).
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O uso de aplicativos de celulares e smartphones é uma das inovacdes tecnoldgicas
mais populares entre os agricultores, devido ao baixo custo financeiro para aquisicao,
acesso facilitado pela internet movel, por meio de aplicativos, com solucdes na palma da
méo para o setor do agronegacio, recorrendo a aplicativos de interface simples e de redu-
zida complexidade de operacdo, popularizando desta forma o uso (Aldianto, 2021).

O Sistema de irrigacao é utilizado para aumentar a produtividade e qualidade da
lavoura, utilizando o controle hidricos, irrigando a plantagdo de forma sistematizada, por
meio do estudo aprofundado dos fatores, tais como o clima, cultura, analise do solo e
topografia, obedecendo a peculiaridade de cada cultura em relacéo a necessidade de da
agua (Cunha, 2019).

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Na atualidade, falar em avancos tecnoldgicos é extremamente significativo, visto
que, se vive em um mundo cada vez mais globalizado e conectado, onde ha uma busca
incansavel por produtividade e eficiéncia a baixos custos, visando a aumento da lucrati-
vidade alinhada a sustentabilidade. No campo, a corrida tecnoldgica é cada dia mais in-
tensa com a criacdo de novas tecnologias ou aprimoramento das ja existentes em busca
da melhoria dos resultados, em um menor espacgo de tempo, utilizando menos insumos e
consequentemente causando menos impactos ambientais.

Notdrio que esse avango tecnoldgico so é possivel, porque, a cada dia, as infor-
mac0Oes chegam mais rapido e com maior precisdo aos produtores, hd uma sintonia entre
o rural e o high-tech, seja na avali¢do do solo para desenvolvimento de determinada cul-
tura, no mapeamento do clima da regido, na aplicacdo de herbicidas e defensores agricolas
até os smartphones nas méos dos produtores rurais, que dispdem dessas informacfes em
fracdo de segundos, por meio de softwares desenvolvidos para cada tipo de produgéo ou
criagdo rural.

O narrado acima, nada mais é do que processos de transferéncia de tecnologias,
pois € o meio rural voltado para o Agronegécio 4.0, isto é, lavouras mais competitivas,
oferecendo um produto de maior qualidade e seguro, a custos mais baixos e em menor
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espaco de tempo, necessitando, essencialmente, investir em inovagoes tecnoldgicas para
satisfazer essas demandas.

Portanto, o trabalho tem como objetivo analisar o processo de transferéncia de
tecnologia na agricultura 4.0, por meio do estudo de tecnologias aplicada na agricultura,
passando pela agricultura 1.0, no qual eram usados animais para o desenvolvimento das
atividades laborais, evoluindo posteriormente para a utilizacdo de maquinas agricolas,
sendo estas a combustdo, um grande avango para a época, exposto na Figura 1.

Com o passar dos anos e consequentemente com o avanco global de tecnologias
em diversas areas, surge a agricultura 3.0, voltada para o gerenciamento do plantio, utili-
zando o auxilio do Global Positioning System (GPS), tecnologia que ainda é muito utili-
zada na atualidade, todavia, a busca pelo aumento da produtividade, aliado a eficiéncia e
reducdo de custos, foi sendo difundida o que nos dias de hoje nomeada como agricultura
4.0, que revolucionou o agronegdcio, com introducdo de automacdo juntamente com
conectividade, utilizando méaquinas, veiculos, veiculos aéreos ndo tripulados ou drones
(Esperidido; Santos; Amarante, 2019).

Na contemporaneidade, emerge um novo conceito na agricultura, conceituada
com um componente da Agricultura 4.0, a denominada Agricultura de Precisdo (AP), a
qual traz, nomeadamente, introducdo de automacao juntamente com conectividade, utili-
zando maquinas, veiculos, veiculos éreos ndo tripulados ou drones, robds e animais com
sensores, aliado a GPS, sensoriamento remoto, SIG’s (Sistema de Informacdo Geogréa-
fica) e geoestatisticas, correlacionado com o aprimoramento de outras inovagoes, parti-
cularmente os dispositivos para aplicagéo de insumos e 0s monitores manuseados em co-
Iheitas (Clercq; Vats; Biel, 2018).

Os Veiculos Aéreos ndo Tripulados (VANTS), ou drones, os quais sdo utilizados,
para coletar, capturar e transmitir informagGes em tempo real das plantacGes, ou mesmo,
para monitoramento ambiental, detectando desmatamento ou queimadas ilegais, podendo
ainda, identificar deficiéncias de culturas, escassez hidrica, falta de nutrientes e ocorrén-
cia de pragas, demonstrado na Figura 2. Outro fator relevante para o uso de drones, é a
diminuicdo de uso de defensivos agricolas, devido a maior eficiéncia e economia na pul-

verizacao (Nunes, 2016).
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Figura 2. Utilizacdo de Drone em Plantagdo

Fonte: Itarc (2018).

O Brasil ocupa lugar de destaque no cenario mundial, em relacdo a agricultura,
todavia, enfrenta alguns entraves quando no quesito automatizacdo devido a limitagéo
dos investimentos em recursos, outro fator que contribui negativamente para um maior
crescimento da Agricultura 4.0 nacional é a capacitacao de trabalhadores para 0 manuseio
de ferramentais digitais (Esperidido; Santos; Amarante, 2019).

Ademais, cabe enfatizar que a Agricultura 4.0 promove uma significativa redugéo
do consumo de &gua, fertilizantes e agrotdxicos, até entdo usando de maneira deliberada
e uniforme nas plantacdes, ja que com o emprego da inovacdo, seré possivel utilizar quan-
tidades predeterminadas, por estudos direcionados, aplicado os produtos em areas espe-
cificas, ap0s prévia andlise das condicdes.

Nesse sentido, a Figura 3 demonstra o uso de ferramentas tecnologicas utilizadas
na Agricultura 4.0, como o monitoramento da lavoura por meio de sensores ligados a
DRONES, maquinas agricolas, utilizados para mapeamento do solo, plantas e meio am-
biente, colhendo informacdes e dados, utilizados por intermédio da Inteligéncia Artificial
(IA) e monitoramento com o auxilio de tecnologias digitais, culminando com uma Agri-

cultura de Precisao.
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Figura 3. Fluxo do Agronegocio 4.0
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Fonte: Fuentes et al. (2021).

Em relagdo aos niveis de incentivos na agricultura, a Organizacéo para a Coope-
racdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) elabora uma série de indicadores nominais
para acompanhar e avaliar a evolucdo da politica agricola dos paises. Dentre os indicado-
res, destaca-se a Estimativa de Apoio ao Produtor, em inglés Producer Support Estimate
(PSE), que mensura os incentivos diretos e indiretos cedidos aos produtores rurais
(OCDE, 2023).

O Brasil tem ocupado uma posicao desfavoravel quando comparado com outros

grandes players na agricultura mundial, conforme demonstrado no Grafico 1.
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Grafico 1. Niveis de Politicas de Apoio na Agricultura
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Fonte: Autores (2023), base de dados OCDE (jun./2022).

De acordo com o Gréfico 1, na média historica (1995-2021), os produtores brasi-
leiros receberam 3% da receita total, no nivel da fazenda, de apoio a agricultura. No
mesmo periodo, os demais paises (Unido Europeia, EUA e China) receberam, respecti-
vamente, em média de PSE 29%, 14% e 10%, respectivamente.

Vale ressaltar que, ainda que os niveis de incentivos financeiros governamentais
ndo sejam relevantes, o Brasil possui grande competitividade da atividade agricola, além
do aparato governamental de extrema relevancia para o investimento em P&D e em trans-
feréncia de tecnologia na agricultura, o qual destaca-se a atuacdo da Embrapa.

Diante disso, o ltimo Relatério Agricola da OCDE-FAO/2023-2032 apontou que
os agricultores brasileiros atingirdo taxas de crescimento da produtividade de graos acima
da média (79%) mundial, em razdo da alta tecnologia aplicadas em sementes mais adap-
tadas e na melhoria do manejo de culturas demonstrado na Figura 4 (OCDE 2023). Esse
destaque enaltece a importancia dos investimentos em P&D e na transferéncia de tecno-

logia na agricultura brasileira.
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Figura 4. Rendimentos Projetados na Agricultura 2023 a 2032
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Conforme se observa na Figura 4, o Brasil tem uma alta projecédo de rendimentos
em todas as culturas, a India também merece destaque de alto rendimento, seguido pela
Russia e Africa subsaariana, estes paises estdo acima da média mundial. Ja os paises
China, Estados Unidos, Unido Europeia e Australia apresentam uma projecao abaixo da
média mundial.

A agricultura 4.0 encontra algumas dificuldades, uma das mais limitantes é o
acesso a internet no meio rural. Os dados do ultimo censo agropecuério de 2017, realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), revelaram que apenas 28%
dos imdveis rurais tinham cobertura de internet. Esse indice varia de acordo com cada
estado, o Distrito Federal possui 77%, seguido por Santa Catarina com 50%, SP 48%, PR
44%, RS 41%, ES 40% até chegar em Amazonas e Roraima com apenas 11%, conforme
é observado no Gréafico 2. Embora a pesquisa ndo possa refletir o atual cenario, é critico
essa abrangéncia para o desenvolvimento da agricultura digital. Em 2022, o IBGE iniciou
0 NOVO censo agropecuario que possibilitard ter um panorama da nova realidade.
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Grafico 2. Propriedades Rurais com Cobertura de Internet, por Unidade da Federagdo no ano de 2017 em
porcentagem (%)
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Fonte: Censo Agropecudrio (2017).

Todavia, esses indicadores vém melhorando consideravelmente nos ultimos anos.
De acordo com a recente Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua
(PNAD) do IBGE, publicada em 2022, o nimero de domicilios rurais que ndo haviam
acesso a internet em 2016 era de 5.979, em 2017 reduziu para 5.312, em 2018 para 4.629,
em 2019 diminui para 4.006, reduzindo consideravelmente em 2021 para apenas 2.046
unidades. O numero de moradores sem utilizar a internet também reduziu ao longo dos
anos, em 2016 eram 18.443 pessoas, em 2017 passou para 15.932, em 2018 para 13.582,
em 2019 reduziu para 11.343, chegando em 2021 com apenas 6.090 pessoas que nédo
utilizam a internet, conforme Gréafico 4. Destaca-se que esse “ndo acesso” ocorre por
fatores como a falta de disponibilidade do acesso, aos elevados custos de acesso e até
mesmo o desinteresse e 0 ndo saber acessar a internet (Obs: ndo houve pesquisa/dados
em 2020 em razéo da pandemia da Covid-19).
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Gréfico 3. Domicilios e Moradores. Rurais sem Utilizacdo da Internet 2016 a 2021
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Fonte: IBGE (2022), dados PNAD — 4° Trimestre.

Outro fator limitante é a receptividade do agricultor brasileiro as novas tecnolo-
gias, os dados do 2° Censo Ag Tech Startups Brasil, em 2018, demonstram que 55% dos
produtores tem aceitacdo intermediaria a muito baixa as novas tecnologias, ja alta e altis-
sima receptividade 45%, situagcdo negativa que necessita de politicas de informacéo e

conscientizagdo acerca das facilidade e uso das tecnologias (Figura 5).

Figura 5. Receptividade as Novas Tecnologias pelo Agricultor Brasileiro

Muito baixo Médio Intermediario Alto Altissimo
3% 10% 42% 32% 13%

Fonte: 2° Censo Ag Tech Startups Brasil (2018)

Portanto, a Agricultura 4.0 ainda possui desafios a serem superados, que vao desde
0s aspectos estruturais até os aspectos culturais.

Entretanto, o papel das Instituicdes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovagédo
(ICTs), dos programas de P&D e dos incentivos governamentais estdo propiciando a
transferéncia de tecnologia para evolucao do agro 4.0 que esta conectada com o mundo,
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permitindo que o produtor rural, possa acompanhar em tempo real, de qualquer lugar do
mundo, por meio de computador ou smartphones, o andamento da colheita ou plantio do
plantio, com o auxilio da transmissdo automatica de dados via sinal via celular (Cigana,
2016).

Em um futuro ndo muito distante, por meio da utilizagdo da impressora 3D, seréo
realizadas o cultivo de carne, a alteracdo genética e o cultivo utilizando dgua do mar,
mesmo em estagios iniciais de pesquisa, poderdo no futuro ser a nova realidade alimentar,
tornar-se-a plausivel plantar em campos aridos oportunizando o uso de recursos volumo-

sos e limpos, como a 4gua do mar e o sol (Clercq; Vats; Biel, 2018).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como objetivo analisar o processo de transferéncia de tecnologia
na agricultura 4.0 e para seu desenvolvimento foi utilizado os procedimentos metodolo-
gicos de abordagem dedutiva, qualitativa, exploratoria, descritiva e bibliografica.

Nesse sentido, foi analisado a evolugdo da agricultura nos diferentes periodos da
historia, sendo observado que o desenvolvimento em grandes propor¢des ocorreu com
invencdo da combustdo e posteriormente com o surgimento e aplicagdo das tecnologias
da informacé&o.

O aspecto mais importante em todos os processos evolutivos da agricultura é a
atuacdo da P&D e da transferéncia de tecnologia, em que uma inovagdo s passa a existir,
apos a interacdo dos usuérios pesquisadores, agricultores, profissionais e empresarios,
que partem de uma necessidade ou descoberta de um invento, seu patenteamento e licen-
ciamento, culminando no seu uso comercial da tecnologia por terceiros.

Essa cooperagdo mutua entre agricultores, governo e pesquisadores, evidenciado
no Modelo da Hélice Triplice, é o grande desafio, pois precisa alinhar o aumento da pro-
dutividade, agilidade e precisdo com economicidade, eficiéncia e o desenvolvimento sus-
tentavel.

O trabalho realizado pelas ICT’s contribui sobremaneira para o desenvolvimento
de inovacg0es tecnoldgicas e para a transferéncia de tecnologia entre o setor académico e
o mercado. A Embrapa, referéncia internacional em P&D, realiza esse processo de
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transferéncia de tecnologia nas diversas regides do pais, promovendo o crescimento regi-
onal e proporcionando acesso a solucdes tecnoldgicas inovadoras de forma eficiente, sus-
tentavel de baixo custo, principalmente aos pequenos e médios produtores, incluindo a
agricultura familiar.

As inovacdes tecnologicas do Agro 4.0 (10T, 1A, Big data e robdtica) revolucio-
naram a agricultura, automatizando e simplificando processos, aumentando a precisdo e
a assertividade, reduzindo consideravelmente os custos, permitindo uma agricultara mais
produtiva e sustentavel.

O Brasil, em sido destaque acima da média na producéo agricola mundial, porém,
disponibiliza poucos incentivos financeiros aos produtores rurais comparados com 0s
grandes produtores mundiais, fator que precisa de maior atengéo por parte dos governan-
tes.

Outrossim, algumas dificuldades precisardo ser mitigadas para o desenvolvimento
da agriculta 4.0, entre elas: a baixa cobertura de internet nas areas rurais, os altos custos
de investimento e a baixa adesdo dos produtores.

Diante do exposto, o trabalho contribui para a identificar os impactos da transfe-
réncia de tecnologia no desenvolvimento sistema agricola, pautado pelas inovacdes tec-
noldgicas da industria 4.0, evidenciando os atores e as caracteristicas desse processo.

Este artigo néo teve a pretensdo de esgotar o assunto, mas sim, de continuar os
estudos sobre o tema. Para trabalhos futuros sugere-se analisar os fatores que dificultam
aimplementacé&o das inovagdes tecnologias no meio rural a fim de promover maior acesso

e difusdo das melhores praticas de desenvolvimento agrario digital.
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