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Contextualizacdo do
agronegocio brasileiro
e sua importdncia
econOmico

O agronegocio brasileiro € uma das principais fontes de renda
do Brasil e possui um papel fundamental na economia nacional,
representando uma parcela significativa do Produto Interno
Bruto (PIB) do pais. O setor se beneficia da extensdo territorial e
das condi¢Bes climaticas favoraveis, consolidando o Brasil como
um dos principais produtores e exportadores de commodities
agricolas. Nos Ultimos anos, a participacao do agronegdcio no PIB
nacional tem variado entre 20% e 25%. Contudo, observa-se uma
reducdo dessa participacdo em 2023 e na projecdao para 2024,
conforme indicado na Figura 01.

Dados do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
(Cepea), da Esalg/USP, em parceria com a Confederacdo da
Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA)', indicam que, ap6s dois
trimestres consecutivos de retracdo, o PIB do agronegocio
apresentou crescimento de 1,26% no terceiro trimestre de 2024.
Esse avanco contribuiu para uma reduc¢do na taxa acumulada de
quedado setorem 2024, que passou aser de 2,49%. A projecdo para
2024 indica que o agronegdcio correspondera a aproximadamente
22% do PIB brasileiro, abaixo dos 23,5% registrados em 2023.

O crescimento observado no terceiro trimestre de 2024 resultou
do desempenho positivo tanto do ramo agricola, que apresentou
alta de 1,27%, quanto do pecuario, com elevacao de 1,31%. Esse
crescimento foi impulsionado pelo aumento do valor bruto da
producdo, influenciado, sobretudo, por prec¢os reais mais elevados

1. CEPEA. PIB do Agronegécio Brasileiro. Disponivel em: https://www.cepea.esalg.usp.br/br/
pib-do-agronegocio-brasileiro.aspx



https://www.cepea.esalq.usp.br/br/pib-do-agronegocio-brasileiro.aspx
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no periodo. No entanto, no acumulado do ano até setembro, o
setor continua registrando retra¢do, atribuida principalmente a
queda no ramo agricola, que apresenta uma redug¢do superior a
4%, enquanto o segmento pecuario demonstra crescimento de
1,6%.

Os fatores que contribuem para essa dinamica incluem a reducdo
nos precos de importantes produtos agricolas e a diminuicdo da
producdo, especialmente no segmento “dentro da porteira” que
se refere a produc¢do - plantio, manejo, colheita, beneficiamento,
manuten¢do de maquinas, armazenamento dos insumos, descarte
de embalagens de agrotdxicos e mao de obra. Em contrapartida,
a pecuaria tem mitigado parte do impacto negativo, impulsionada
pelo desempenho favoravel dos segmentos agroindustriais, de
agrosservicos e de insumos.

FIGURA 01 - Participacdo do Agronegocio no PIB do Brasil (%)
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Fonte: Observatério Softex, a partir de dados do Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (Cepea) e Confederac¢do Nacional da Agricultura e Pecuaria (CNA), 2024 (CEPEA, 2024).

Em uma perspectiva histérica mais ampla, o Brasil registrou uma
expressiva evolucdo na produtividade agricola a partir da década
de 1970, impulsionado pela Revolu¢dao Verde, cujo objetivo era
reduzir a dependéncia das importacdes aumentando a producdo
de alimentos, e pela necessidade de combater a fome e a
desnutri¢cdo, como destacado na Figura 02. Segundo dados do IPEA
(2022), a produgdo nacional cresceu cerca de 400% de 1975 a 2020.
O periodo entre 1990 e 2000 marcou o auge desse crescimento
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(superior a taxa média dos outros paises em desenvolvimento), o
qual foi impulsionado por uma combinacao de fatores, incluindo a
implementacdo de politicas publicas eficazes, o desenvolvimento
de tecnologias agricolas inovadoras e o trabalho de instituicdes de
destaque, como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), o Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e o Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC), além de universidades de exceléncia.

FIGURA 02 - Taxa média de crescimento da produtividade agricola
por periodo (%)
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Fonte: Observatério Softex, a partir de dados da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE, 2011).

O comércio exterior do agronegdcio desempenha um papel
essencial na economia brasileira, sendo um dos principais
responsaveis pelo superavit da balanca comercial do pais. O Brasil
€ um dos maiores exportadores globais de commodities agricolas,
de acordo com o “World Trade Statistical Review 2023" (OMC, 2023), 0
Brasil ocupou a terceira posi¢cao entre os 10 maiores exportadores
de produtos agricolas em 2022.

A Figura 03 ilustra a evolucao da balanca comercial do agronegocio
brasileiro em bilhdes de délares (USD). Os dados mostram
que, entre 2020 e 2024, as exportacdes do setor cresceram de
aproximadamente 100,7 bilhdes USD para 164,4 bilhdes USD,
evidenciando uma tendéncia de crescimento consistente. As
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importa¢des, por outro lado, mantiveram-se em patamares
significativamente menores, variando entre 13,0 bilhdes USD em
2020 e 19,3 bilhdes USD em 2024.

A anadlise feita pelo Observatério Softex dos dados sugere que a
elasticidade das exportacdes do agronegdcio em relacdo ao PIB
global e a taxa de cambio tem sido um fator determinante para
a variacdo da balanca comercial. O crescimento das exportacdes
esta associado ao aumento da demanda internacional por
commodities brasileiras, impulsionado pela valorizacdo do délar e
pela expansdo de mercados consumidores na Asia, especialmente
na China.

A estabilidade das importacdes indica que o Brasil mantém
um perfil de economia exportadora no setor agropecuario,
importando majoritariamente insumos estratégicos, como
fertilizantes e defensivos agricolas. A dependéncia desses insumos
pode representar um desafio para a competitividade do setor em
periodos de instabilidade nos mercados internacionais.

FIGURA 03 - Balanca comercial do agronegdcio brasileiro (em
bilhdes USD)
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Fonte: Observatério Softex, a partir de dados do Ministério da Agricultura e Pecuéria - Agrostat.
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AFiguraO4apresentaadistribuicaodasexportacdesdoagronegocio
por setor, destacando a importancia de cada segmento na pauta
exportadora. O Complexo Soja lidera com aproximadamente
54 bilhdes USD, representando a maior parte das exportacdes
do setor. Em seguida, estdo as carnes, com 26 bilhdes USD, e o
complexo sucroalcooleiro, com 19,7 bilhées USD.

A participagao de produtos florestais (17,3 bilhdes USD) e do café
(12,3 bilhdes USD) reforca a diversificacdo da producdo agricola
brasileira. O Brasil se destaca como o maior exportador global de
soja e um dos principais fornecedores de carne bovina, acucar e
café para o mercado internacional.

A analise dos setores indica que a competitividade do agronegocio
brasileiro estd diretamente ligada a fatores como inovacdo
tecnoldgica, infraestrutura logistica e politicas comerciais. A
moderniza¢do das cadeias produtivas, impulsionada pela ado¢ao
de tecnologias como loT, inteligéncia artificial e agricultura de
precisdo, tem sido essencial para o aumento da produtividade e
da competitividade dos produtos brasileiros no exterior.

- Exportac8es brasileiras do agronegdcio por setor (%)
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Fonte: Observatorio Softex, a partir de dados do Ministério da Agricultura e Pecuaria - Agrostat.
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Nas ultimas décadas, investimentos em tecnologia e infraestrutura
tém sido importantes para impulsionar a produtividade e a
competitividade do agronegdécio brasileiro no cenario global. A
digitalizacdo do setor emerge como uma estratégia relevante
para atender a essa demanda crescente. A adog¢do de tecnologias
emergentes, como Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Artificial
(IA) e Big Data, esta promovendo transformac¢fes importantes
para o setor, tornando as operac¢des agricolas precisas, eficientes
e sustentaveis.

A evolucdo tecnoldgica no agronegoécio pode ser observada na
Figura 5, que ilustra as diferentes fases do desenvolvimento do
setor. Atransicao da Agricultura 1.0 para a Agricultura 5.0 evidencia
a incorporacdo progressiva de inovacdes tecnoldgicas no setor do
agronegdcio, culminando na aplicacdo de robédtica, IA e sistemas
autdonomos, alinhados aos principios ESG (Environmental, Social
and Governance - Ambiental, Social e Governanca).

Dentreasinova¢besdestacadas,aagriculturadeprecisdodestaca-se
como um avang¢o relevante, possibilitando o monitoramento
detalhado de variaveis do campo por meio de sensores e analise
de dados em tempo real. Essa abordagem permite a gestdo
otimizada de insumos e recursos naturais, resultando na reducdo
de desperdicios e no aumento da sustentabilidade da producao
agricola.

A evolugdo para a Agricultura 5.0 aponta para um cenarioem que a
integracdo de tecnologias avancadas contribuira para a automacao
e eficiéncia, ao mesmo tempo em que reforca a responsabilidade
socioambiental do setor.

FIGURA 05 - Evolucdo da tecnologia no agronegécio

Fonte: Observatorio Softex.
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Além disso, a digitaliza¢do do agronegdcio brasileiro é vista como
uma resposta necessaria para atender a demanda crescente por
alimento em um mundo que devera abrigar cerca de 9 bilhdes
de pessoas até 2050 (WORLD BANK, 2017). Estima-se que sera
necessarioaumentaraproducao agricolaem até 70% nesse periodo
(WORLD BANK, 2017). Portanto, a integracao de tecnologias digitais
ndo é apenas uma tendéncia - € uma necessidade premente para
garantir a seguranca alimentar global. A transformacdo digital tem
sido uma forca motriz nesse processo. Com a ado¢do crescente
de tecnologias emergentes, o agronegdcio esta se reinventando,
tornando-se mais preciso, eficiente e sustentavel.

Assim, este artigo se prop@e a analisar como as inovac¢des trazidas
pelas tecnologias emergentes estdo transformando o agronegocio
brasileiro. Busca-se entender as aplicacfes destas tecnologias no
setor, destacando-se tanto os desafios quanto as oportunidades
gue surgem neste novo cenario digital.
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O Concelto de
Agricultura 4.0

A evolucdo do agronegocio tem sido marcada por transformacdes
na utilizacao de recursos naturais, humanos e tecnolégicos. Desde
a mecaniza¢do e a introducdo de insumos quimicos, passando
pela adog¢ao de técnicas avancadas de gestao e monitoramento, o
setor busca continuamente aprimorar sua eficiéncia para atender
as crescentes demandas globais. Nesse contexto, a integracdo
de tecnologias digitais emerge como um novo paradigma,
transformando a maneira como as operacdes agricolas sao
planejadas e executadas. Esse avanco tecnoldgico deu origem ao
conceitode Agricultura 4.0, uma abordagem que conectainovacdes
digitais a cadeia produtiva do agronegécio.

Embora o termo Agricultura 4.0 esteja diretamente relacionado a
producao agricola, no Brasil, essa definicdo abrange um espectro
mais amplo do agronegdcio como um todo, incluindo tanto a
agricultura quanto a pecuaria. As inovacdes tecnologicas aplicadas
ao campo, como sensores, inteligéncia artificial, automacao
e andlise de dados, beneficiam diversas cadeias produtivas,
desde o cultivo de graos e hortalicas até a criacdo e o manejo de
rebanhos. Dessa forma, ao discutir a modernizagdo do setor, o
conceito de Agricultura 4.0 deve ser entendido como um avango
tecnolégico que impacta a producao agropecuaria, promovendo
maior eficiéncia, sustentabilidade e competitividade em diferentes
segmentos do agronegdcio.

A Agricultura 4.0 € uma adaptac¢ao do conceito de Industria 4.0, que
se refere a quarta revolucao industrial marcada pela integracao de
tecnologias digitais avancadas. No contexto agricola, a Agricultura
4.0 envolve 0 uso dessas tecnologias para aumentar a eficiéncia,
sustentabilidade e produtividade. De acordo com Mussruha e
Leite (2017), a aplicacao dessas inovacdes na pratica agricola visa
otimizar processos e recursos, promovendo uma producdo mais
inteligente e conectada.
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O Banco Mundial destaca que, no agronegocio, equipamentos
tecnolégicos estdao ajudando a alavancar o engajamento global
de profissionais de desenvolvimento, pesquisadores, cientistas
e produtores além-fronteiras. Estdo sendo desenvolvidas
novas abordagens que combinam maior produtividade com
sustentabilidade ambiental (WORLD BANK, 2017).

A implementacdo da Agricultura 4.0 permite o monitoramento
em tempo real de variaveis criticas, como condi¢des climaticas,
umidade do solo e saude das plantas, por meio de sensores e
dispositivos conectados. A anadlise desses dados possibilita a
tomada de decisGes mais precisas, resultando em uma gestao
agricola mais eficiente e sustentavel. Além disso, a automacao de
maquinas e equipamentos reduz a necessidade de intervencao
humana, aumentando a precisao e a produtividade das opera¢des
agricolas.

Emsuma, aAgricultura4.0inaugura uma nova era no setor agricola,
introduzindo uma nova forma de produzir alimentos e gerenciar
0s recursos naturais. O relatorio Agriculture 4.0 - The Future Of
Farming Technology (Agricultura 4.0 - O Futuro da Tecnologia
Agricola, em traducdo livre) publicado em 2018 na plataforma
World Government Summit (VATS, 2018) destaca trés tendéncias
gerais que serdo analisadas pelo Observatorio Softex, nas quais
a tecnologia da Agricultura 4.0 esta revolucionando a industria
agricola global:

» Novas Técnicas de Producdo: a evolugdo tecnolédgica tem
permitido o desenvolvimento de novas formas de cultivo
e producdo de alimentos, otimizando o uso de recursos
naturais e reduzindo impactos ambientais. Alternativas como a
hidroponia, o uso de biomassa de algas e os bioplasticos estao
transformando o setor, tornando a agricultura mais sustentavel
e adaptavel a diferentes condi¢cdes ambientais.

° Hidroponia: cultivo sem solo, utilizando solu¢des nutritivas,
reduzindo consumo de agua e espaco.

° Matéria-prima de algas: alternativa para alimentos,
biocombustiveis e suplementos nutricionais.
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»

»

° Bioplasticos: plasticos produzidos a partir de fontes
renovaveis, diminuindo a dependéncia de combustiveis
fosseis.

° Cultivo em regides aridas: uso de irrigacdo eficiente e
espécies adaptadas para otimizar recursos.

° Agricultura de agua salgada: cultivo de plantas
tolerantes a salinidade, aproveitando recursos hidricos de
areas costeiras.

Otimizacdo da Cadeia Produtiva: a incorporagdo de novas
tecnologias na producdo e distribuicdo de alimentos tem
aumentado a eficiéncia e reduzindo desperdicios. A agricultura
vertical, o desenvolvimento genético e a impressdao 3D de
alimentos sao algumas das inova¢fes que contribuem para um
modelo produtivo mais sustentavel e economicamente viavel.

° Agricultura vertical: producdo em camadas, perto dos
centros urbanos, reduzindo transporte e impacto ambiental.

° Desenvolvimento genético: criacdo de plantas mais
resistentes a pragas e variacdes climaticas, garantindo
maior produtividade.

° Impressdo 3D de alimentos: fabricacao personalizada
de produtos a partir de ingredientes naturais ou
biotecnoldgicos.

° Proteina cultivada: producdo inovadora de proteinas em
ambiente controlado, otimizando recursos e reduzindo o
impacto ambiental.

Integracéo de Tecnologias Entre Setores: a Agricultura
4.0 tem promovido a convergéncia de diversas tecnologias,
permitindo um gerenciamento mais eficiente e integrado dos
recursos agricolas. O uso de drones, sensores inteligentes
e andlise de dados tem tornado a produ¢do mais previsivel,
sustentavel e adaptada as novas demandas globais.

* Drones: monitoramento aéreo, aplicacao de insumos e
levantamento de dados em tempo real.

° Big Data: andlise de grandes volumes de dados para
previsao climatica e otimiza¢ao da producado.
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® loT: sensores conectados monitoram solo, clima e
planta¢des para ajustes automatizados.

° Agricultura de precisdo: aplicacdo localizada de insumos,
reduzindo desperdicios e maximizando a eficiéncia dos
recursos.

Essas tendéncias demonstram como a integracdo de novas
técnicas, tecnologias e abordagens préprias da Agricultura 4.0 esta
revolucionando o agronegoécio em todo o mundo.

No Brasil, esse avanco tecnoldgico encontra terreno fértil,
refletindo-se no panorama das Agtechs e alinhando-se aos
desafios e oportunidades do agronegdécio nacional. O ecossistema
de inovacdo brasileiro conta com mais de 1,9 mil Agtechs ativas,
de acordo com o Radar AgTech Brasil (EMBRAPA, 2023). O relatério
“Startup Landscape: Agtechs” (LIGAVENTURES, 2023) revela que,
entre as 809 Agtechs mapeadas, a maioria (9,6%) pertence a
categoria de biotecnologia. Em seguida, 8,1% das startups estdo
na area de backoffice para negocios, e 8,0% se dedicam a solug¢des
de VANT e geoprocessamento. Segundo esse levantamento, entre
janeiro de 2022 e dezembro de 2023, o setor gerou um volume de
investimentos superior a R$ 3 bilhdes. As startups voltadas para
servi¢os financeiros e agricultura de baixo carbono foram as que
mais contribuiram para o total de investimentos nesse periodo.

Recentemente, o conceito de Agricultura 5.0 tem ganhado destaque
como uma evoluc¢ao daAgricultura4.0. Essa nova abordagem busca
integrar ainda mais as tecnologias digitais com as necessidades
humanas e ambientais, promovendo uma producdo agricola mais
personalizada, sustentavel e centrada no ser humano. AAgricultura
5.0 enfatiza a utilizacao de tecnologias avancadas, como robética,
IA e sistemas autdnomos, com foco em principios de ESG.

A expectativa € que a Agricultura 5.0 amplie a conectividade e a
automagdo no campo, permitindo uma gestao ainda mais precisa
dos recursos naturais e uma adapta¢ao mais rapida as mudancas
nas condi¢des ambientais e de mercado. Além disso, espera-se que
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essa abordagem promova uma maior inclusao social, garantindo
gue os beneficios das inovacbes tecnoldgicas sejam acessiveis a
produtores de diferentes escalas e regides.

Atransicdo daAgricultura4.0 paraa5.0 representa um novo estagio
na modernizacao do agronegdécio, promovendo uma producdo
mais eficiente, sustentavel e alinhada as necessidades do setor. A
incorporacdo de novas tecnologias melhora a gestdo dos recursos
naturais e contribui para a seguranca alimentar, além de aumentar
a capacidade de adaptacdo a desafios ambientais e econémicos.
Nesse contexto, é fundamental analisar as principais tecnologias
utilizadas no agronegoécio e seu impacto na produtividade e na

sustentabilidade da producdo.
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Principais Tecnologias
utilizadas no
agronegocio

A introducdo de tecnologias digitais no agronegdcio esta
promovendo mudancas substanciais na maneira como os recursos
sdo geridos e as operacdes agricolas sao realizadas. A Agricultura
4.0, com sua énfase em dados, automacdo e conectividade,
esta transformando o setor ao permitir a adocdo de praticas
mais eficientes e sustentaveis. O Brasil, com sua vasta extensao
agricola e relevancia no mercado global, apresenta caracteristicas
Unicas que favorecem a implementacdao dessas tecnologias. A
integracdo de solucdes inovadoras, como drones, sensores |oT
e sistemas de analise de dados, tem potencial para aumentar a
competitividade do agronegdcio nacional enquanto enfrenta
desafios relacionados a sustentabilidade, produtividade e logistica.
Neste contexto, o pais torna-se um laboratério vivo para o avango
das aplicacdes da Agricultura 4.0, refletindo as tendéncias globais
e contribuindo para o desenvolvimento de solu¢Bes adaptadas as
suas particularidades. O agronegdcio tem incorporado diversas
tecnologias para otimizar processos, aumentar a produtividade e
reduzir impactos ambientais. Algumas das principais tecnologias
utilizadas atualmente incluem:

Internet das Coisas (loT)

A loT refere-se a interconexao de dispositivos inteligentes por
meio da internet, permitindo a coleta, transmissao e analise de
dados em tempo real. No agronegdcio, essa tecnologia possibilita a
integracdo de sensores, maquinas e softwares paramonitoramento
de variaveis ambientais e operacionais. Com a loT, produtores
podem acompanhar remotamente aspectos criticos da producao,
como temperatura, umidade do solo, niveis de irrigacdo e estado
das culturas, otimizando recursos e reduzindo desperdicios.
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Sensores conectados permitem o monitoramento continuo de
variaveis ambientais, como temperatura, umidade do solo e
condi¢do das culturas, auxiliando na tomada de decisdo baseada
em dados. Esses dispositivos fornecem informacdes precisas
que ajudam na aplicacdo eficiente de insumos agricolas, como
fertilizantes e defensivos, reduzindo custos e impactos ambientais.

O impacto daloT no agronegdcio ja pode ser observado em ganhos
econdmicos e produtivos. Segundo dados do BNDES?, no Brasil a
implementacdo dessa tecnologia pode movimentar entre US$ 5
bilhdes e US$ 21 bilhdes até 2025, proporcionando um aumento
de até 25% na produtividade e uma reducao de até 20% no uso de
insumos agricolas. Ao melhorar a eficiéncia operacional e permitir
uma gestao mais precisa, a loT contribui para a sustentabilidade
do setor, promovendo uma produc¢ao mais inteligente, conectada
e resiliente as mudancas climaticas e as demandas do mercado.

Inteligéncia Artificial (IA)

A 1A no agronegocio envolve o uso de algoritmos avancados para
processar grandes volumes de dados e fornecer insights para
otimiza¢do da producdo. Aplicacdes de IA incluem a previsdo de
safras, adeteccdo precoce de pragas e doencas, arecomendacdo de
insumos e a automacdo de processos agricolas. Com aprendizado
de maquina, sistemas podem identificar padrdes e sugerir
melhores praticas para maximizar o rendimento das lavouras.

Algoritmos avang¢ados analisam grandes volumes de dados para
prever safras, identificar pragas e doencas, e otimizar o uso de
insumos agricolas. Sensores e drones captam imagens que sao
processadas por IA para mapear areas de risco e sugerir acdes
corretivas de forma rapida e precisa.

A implementacdo da IA no agronegdcio ja demonstra impactos
positivos, aumentando a produtividade e reduzindo custos
operacionais. Empresas de tecnologia agricola estimam que o uso
de IA pode reduzir perdas em até 30%?, melhorando a eficiéncia e

2. BNDES- Relatério Final do Estudo. Disponivel em: https://www.bndes.gov.br/wps/wcm/connect/
site/d22e7598-55f5-4ed5-b9e5-543d1e5c6dec/produto-9A-relatorio-final-estudo-de-iot.
pdf?MOD=AJPERES&CVID=m5WVIId?

3. SOFTEX. A revolugdo da Inteligéncia Artificial no agronegocio brasileiro. Disponivel em: https://
softex.br/a-revolucao-da-inteligencia-artificial-no-agronegocio-brasileiro/
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a sustentabilidade da producdo. Além disso, segundo a Accenture?,
fazendas que adotam IA aumentam sua produtividade em até 20%.
A empresa também destaca que, em média, fazendas que utilizam
IA economizam 15% em custos com insumos. Ao permitir decisdes
mais rapidas e fundamentadas, a IA fortalece a resiliéncia do setor
agricola frente as varia¢8es climaticas e as pressdes econémicas.

Além disso, a Softex ajuda no desenvolvimento desta tecnologia
no Brasil a partir do programa I1A2 MCTI°. O programa IA2 MCTI
conta com seis projetos voltados para o setor agropecuario,
desenvolvendo solu¢bdes que abrangem desde a agricultura e
pecuaria de precisao, que possibilitam a tomada de decisGes em
tempo real com base em dados, até analises de solo e cultivos em
ambientes controlados.

No setor pecuario, destacam-se iniciativas como o projeto da
IBEEF, que aplica pecuaria de precisdo para avaliar a qualidade da
carcaca e da carne bovina, alinhando-se ao conceito da IndUstria
da Carne 4.0. A 3R Agro Digital foca na gestdo e certificacdo da
sustentabilidade da criacdo de bovinos em pastagens, enquanto a
KeroW trabalha no reconhecimento individual de bovinos e suinos,
utilizando captura de imagens e redes neurais convolucionais para
aprimorar o monitoramento animal.

Outras  solu¢des em  desenvolvimento  incluem  um
sistema automatizado de controle de pragas baseado em
meta-aprendizagem, desenvolvido pela Universidade Catolica Dom
Bosco; o SensorGreen, que utiliza inteligéncia artificial para analise
do solo; e o UTFARM, uma tecnologia voltada para a producdo
indoor de bioativos destinados a fitomedicamentos.

4. ACCENTURE. Impacto da Inteligéncia Artificial na Agricultura. Disponivel em: https://www.
accenture.com/content/dam/accenture/final/accenture-com/document/Accenture-Tecnolo-
gia-Sustentavel-BR.pdf

5. 1A2 MCTI. Disponivel em: https://ia2mcti.softex.br/
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Big Data

O Big Data no agronegocio refere-se a capacidade de coletar,
armazenar e analisar grandes volumes de dados provenientes de
diferentes fontes, como satélites, sensores, drones e equipamentos
agricolas. A analise desses dados permite identificar tendéncias,
otimizar o uso de insumos e melhorar a gestdao da producdo,
tornando as operac¢des agricolas mais previsiveis e eficientes.

A analise de grandes conjuntos de dados possibilita a identificacao
de padrdes e tendéncias, facilitando a gestao agricola e melhorando
a eficiéncia operacional. Sistemas baseados em Big Data processam
informacdes climaticas e de solo para sugerir praticas agricolas
mais adequadas a cada tipo de cultura, reduzindo desperdicios e
otimizando colheitas.

O impacto do Big Data no agronegocio é significativo. Estudos da
Organizacdao das NacBes Unidas para Alimenta¢do e Agricultura
(FAO)® apontam que a digitalizacdo e analise avancada de dados
podem aumentar a produtividade das fazendas em até 20%, ao
mesmo tempo que reduzem o desperdicio de dgua e fertilizantes. A
integracdo do Big Data com outras tecnologias digitais impulsiona
um modelo de produ¢ao mais sustentavel e rentavel.

Drones e Sensoriamento Remoto

Os drones e o sensoriamento remoto representam avangos
tecnoldgicos que permitem uma analise detalhada das lavouras
por meio de imagens aéreas de alta precisdo. Equipados
com cameras multiespectrais e sensores térmicos, os drones
capturam informacdes sobre a saude das plantas, detectam
areas com deficiéncias nutricionais e monitoram a presenca
de pragas e doencas. Veiculos aéreos nao tripulados (VANTS)
realizam o mapeamento detalhado de areas agricolas, permitindo
o0 monitoramento da lavoura e a aplicacdo direcionada de
defensivos. Essas ferramentas permitem interven¢des mais
precisas, reduzindo o desperdicio de insumos e minimizando

6. FAO. Food and Agriculture Organization Of The United Nations. Disponivel em: https://iclei.org/
partners/fao-food-and-agriculture-organization-of-the-united-nations/
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impactos ambientais. Um estudo da Deloitte’ revela que o uso de
drones na agricultura pode reduzir o uso de pesticidas em até 20%
e aumentar a produtividade em 15%. Empresas como John Deere
e AGCO oferecem drones projetados especificamente para o setor
agricola, facilitando o monitoramento e a gestao das plantacbes
com grande eficiéncia. Os drones também podem ser utilizados
para:

» aplicacdo de fertilizantes e defensivos;
» distribuicdo de sementes;

» aplicacdo de podlen em locais que possuem reducdo dos
polinizadores naturais;

» liberacdo de agentes de controle bioldgico;

» inspec¢do da infraestrutura, como cercas e sistemas de irrigacao.

A crescente ado¢ao de drones no agronegocio reflete-se no
aumento do mercado global dessa tecnologia. No Brasil, as
importacfes de drones cresceram 24% em 2024¢, impulsionadas
pela busca por solu¢Bes mais eficientes e econdmicas. Com sua
capacidade de coletar dados rapidamente e fornecer informacées
precisas, os drones fortalecem a gestao agricola e contribuem para
0 aumento da produtividade.

Automacdo e Robdtica

A automacdo e a robdtica no agronegdcio vém transformando
a forma como as atividades agricolas sao realizadas, reduzindo
a dependéncia de mdo de obra e aumentando a eficiéncia
operacional. Maquinas autébnomas e robds agricolas executam
tarefas como plantio, pulverizacdo e colheita com alta precisao,
diminuindo erros e otimizando recursos.

7. Deloitte. On solid ground: AgTech is driving sustainable farming and is expected to harvest
US$18 billion in 2024 revenues. Disponivel em: https://www?2.deloitte.com/us/en/insights/
industry/technology/technology-media-and-telecom-predictions/2024/agricultural-technolo-
gy-predictions.html

8. ELEVAGRO. Tendéncias do agronegdécio 2025. Disponivel em: https://elevagro.com/blog/tenden-
cias-do-agronegocio-2025/
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Maquinas autbnomas e sistemas robotizados sao utilizados para
semeadura, colheita e outras opera¢bes agricolas, reduzindo
a dependéncia de mdo de obra e aumentando a precisdao das
atividades no campo. Sensores integrados permitem que essas
maquinas realizem ajustes automaticos conforme as condi¢es do
solo e do clima.

A robdtica agricola ja apresenta impactos significativos na
produtividade. Um estudo da McKinsey? mostra que a automacao
agricola pode reduzir os custos operacionais em até 25% e
aumentar a producdo em até 20%, especialmente em culturas
gue demandam alta intensidade de trabalho. A tendéncia é que a
automacao continue a evoluir, tornando a producdo agricola cada
vez mais eficiente e sustentavel.

Biotecnologia

A biotecnologia tem um papel importante na moderniza¢ao
do agronegocio, permitindo o desenvolvimento de cultivares
geneticamente modificadas e outras técnicas de melhoramento
genético que aumentam a produtividade e a resisténcia das plantas
a fatores adversos. Essas inovag¢des contribuem para a seguranca
alimentar e paraaadaptacdodaagriculturaas mudancas climaticas.

O desenvolvimento de cultivares geneticamente modificadas
possibilita 0 aumento da produtividade e a resisténcia a pragas
e condic¢Bes climaticas adversas. Além disso, a edicdo genética
permite a criacdo de variedades mais nutritivas e resistentes a
periodos de seca.

Os avancos em biotecnologia agricola ja impactam a producdo
mundial. De acordo com o Servico Internacional para Aquisi¢cao
de Aplicacbes de Agrobiotecnologia (ISAAA)°, em 2019,
aproximadamente 91% da area global de soja e 32% da area
global de milho eram cultivadas com variedades geneticamente
modificadas. No Brasil, esses numeros eram ainda mais
expressivos, com 96,8% da soja e 88,9% do milho cultivados sendo

9. MCKINSEY. Agricultura de Preciséo e Sustentabilidade. Disponivel em: https://mente-do-agri-
cultor.mckinsey.com/

10. ISAAA. Os principais cultivos GM atingem saturacdo nos maiores mercados. Disponivel em:
https://www.isaaa.org/kc/cropbiotechupdate/translations/portugueseweb/newsletter/default.
asp?Date=8%2F1%2F2019
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geneticamente modificados. Além disso, o pais tem utilizado a
biotecnologia para o crescimento da produtividade, reduzindo
perdas por pragas e doengas.

A adocao dessas tecnologias reforca a importancia da inovagao
no agronegdcio e demonstra o potencial do setor para evoluir em
direcdo a uma producdo mais eficiente e sustentavel, em que a
integracdo de tecnologias avancadas contribuira para a automacao
e eficiéncia, ao mesmo tempo em que reforca a responsabilidade
socioambiental do setor.
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Desafios para a Ado¢do
das tecnologias no
agronegocio

Aadocaodetecnologiasnoagronegdcio brasileiro enfrenta desafios
que vao além da simples implementa¢dao de inovacdes. Embora
0s avancos tecnolodgicos estejam transformando o agronegécio,
barreiras estruturais, culturais e econdmicas ainda limitam a
disseminacdo de praticas digitais no setor. Entre os principais
entraves estao a falta de infraestrutura adequada, especialmente
em areas rurais, a necessidade de qualificacdo profissional para
operar e interpretar tecnologias avancadas e os altos custos iniciais
de adogao.

Alémdisso, umdesafio relevante estarelacionado ao conhecimento
sobre os beneficios da tecnologia no campo. Muitos produtores
aindandotémacessoainformacdes clarassobre comoasinovacbes
podem contribuir para a otimizacdao dos processos produtivos,
aumento da eficiéncia e sustentabilidade da producdo. Essa falta
de familiaridade com as novas solucdes pode gerar resisténcia a
adocdo de tecnologias e impactar a modernizac¢do do setor.

E importante destacar que a realidade dos produtores é diversa,
variando conforme o porte e o modelo de produc¢do. Grandes
produtores, cooperativas e agroindustrias tendem a ter maior
acesso a inovagdes, enquanto outros segmentos podem enfrentar
desafios especificos. No caso dos pequenos produtores e da
agricultura familiar, as barreiras podem estar relacionadas a
fatores como acesso ao crédito, suporte técnico e integracdo com
cadeias produtivas mais tecnolégicas.

Nesse contexto, desenvolver estratégias que tornem a tecnologia
mais acessivel e promover iniciativas de capacitacdo sao medidas
essenciais para impulsionar a digitalizacdo do agronegocio de
forma ampla e integrada. A criagdo de politicas publicas, incentivos
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financeiros e programas educacionais pode facilitar a transicao
para a Agricultura 4.0, garantindo que os beneficios das inova¢des
sejam aproveitados por toda a cadeia produtiva.

O estudo “Desafios da Industria Brasileira - Caderno 1” (SOFTEX,
2024), que analisou os desafios e as oportunidades enfrentados
pelas empresas brasileiras que participaram de iniciativas de
inovacdo aberta promovidas pela Softex ao longo de 2017 e 2023,
destacou alguns dos desafios do setor do agronegécio, entre os
quais se incluem:

» 2017: melhorar a gestao de informacdes técnicas, a eficiéncia
operacional e a comunica¢do entre fornecedores, precisao no
controle de insumos e na qualidade da producdo, aumentar a
produtividadeereduzircustospormeiodaeconomiadeinsumos,
gestao dos residuos gerados nos processos operacionais.

» 2019: otimizacdo de processos agricolas e no acompanhamento
detalhado de dados para otimizar o manejo e tratamento
agricolas por meio da analise e processamento de dados e
indicadores, processamento de imagens para a classificacao de
plantas promissoras e melhorar a eficiéncia nos processos de
colheita.

» 2023: rastreabilidade da origem dos alimentos ao consumidor
final, otimiza¢do de tratamentos agricolas, monitoramento em
tempo real e diagndstico precoce da saude animal.

A mais recente edi¢do do “Indice Agrotech” (GS1BRASIL, 2024),
gue mensura o nivel de automacdo e digitalizacao nas fazendas
brasileiras, revela que apesar do crescimento constante em certos
segmentos, o setor ainda enfrenta obstaculos para a adocdo
completa de tecnologias. O estudo identifica uma série de desafios
tecnoldgicos e socioecondmicos que devem ser enfrentados nos
proximos anos para promover a plena integracao das inovac¢des
no agronegocio. A seguir, o Observatério Softex detalha esses
desafios, destacando os aspectos criticos que precisam ser
superados para viabilizar a adocdo e o uso eficaz das tecnologias
emergentes no setor.
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Desafios tecnoldgicos

Os avancos tecnoldgicos no agronegdcio trazem consigo uma
série de desafios que precisam ser enfrentados para garantir a
sua implementacdo eficaz e abrangente. Entre eles, destacam-se
a necessidade de modernizac¢do dos sistemas de gestdo, a adog¢ao
de tecnologias voltadas a preserva¢dao ambiental e a integracdo de
dados provenientes de diferentes fontes para otimizar os processos
produtivos. Esses desafios envolvem ndo apenas questdes técnicas,
como o alto custo de aquisi¢do e manutencao de equipamentos,
mas também aspectos humanos, como a qualificacdo da mado
de obra e a resisténcia a inovacdo. Assim, compreender essas
barreiras tecnolégicas é essencial para desenvolver estratégias que
viabilizem a transformacao digital no campo de maneira inclusiva
e sustentavel.

ADOCAO DE SISTEMAS DE GESTAO AUTOMATIZADOS

Ainda hoje, existe a predominancia do uso de planilhas eletrénicas,
com dados inseridos manualmente, para realizar o gerenciamento
das atividades no campo. A adoc¢ao de sistemas automatizados
possui um custo alto para a implementacdo, além da limitacao ao
acesso de tecnologias e a qualificacdo da mdo de obra para manejo
do sistema e a interpretacao dos resultados obtidos.

APLICAGAO DE TECNOLOGIAS VOLTADA A PRESERVAGAO
AMBIENTAL

O uso de maquinas automatizadas, drones para mapeamento e
monitoramento de area, sensores climaticos e de umidade que
otimizam o uso da dgua nos campos e 0s painéis solares que geram
energia limpa sdo algumas aplicagbes de tecnologias voltadas
para a preservacdo ambiental que podem ser adotadas pelo
agronegoécio. Os maiores desafios apresentados para a adogao
dessas tecnologias no campo estdo relacionados a capacitagao
técnica para manuseio e opera¢do do maquinario, além do alto
custo paraaquisicdo e manutencaodosaparelhos, oquerepresenta
um desafio especialmente para os pequenos agricultores.
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AUTOMACAO, COLETA, MONITORAMENTO E INTEGRAGAO
DOS DADOS COM OS PROCESSOS, MAQUINARIOS E
EQUIPAMENTOS VOLTADOS A PRODUGAO

O processo de integracao de dados associados a produc¢ao envolve
a consolidacdo de dados de diferentes fontes, que podem ser de
drones, sensores, maquinarios agricolas, estacdes meteorolégicas
e, até mesmo, imagens de satélites. Para que a integracdo desses
dados seja possivel, é necessario adotar tecnologias que permitam
a centralizacdo das informa¢bes em um mesmo ambiente ou
plataforma para analise posterior.

Os desafios surgem nos recursos necessarios para a adog¢ao das
tecnologias necessarias para a consolida¢do e centralizacdo dos
dados, como as nuvens, e na mao de obra especializada para gerir
e analisar os dados de maneira eficiente. Outro fator desafiante
€ a resisténcia a inovagdo, principalmente por parte do pequeno
produtor e dos agricultores familiares, que devido a baixa
escolaridade e a falta de assisténcia técnica, existe uma resisténcia
na adog¢do dos processos de integracao de informacdes associadas
a producao.

Desafios socioecondmicos

Os desafios socioecondmicos no agronegoécio brasileiro
evidenciam a complexidade de integrar avancos tecnoldgicos
as praticas agricolas em um setor marcado por desigualdades
estruturais. A falta de infraestrutura e conectividade, o custo de
implementacdo tecnolégica, as exigéncias de desenvolvimento
sustentavel e a necessidade de capacitacdo dos produtores
sdo questdes relevantes nesse contexto. Esses fatores, muitas
vezes interligados, limitam o acesso a inovacdes e impactam a
competitividade e a sustentabilidade do setor. A andlise desses
desafios € importante para a formulacdo de politicas publicas e
estratégias que incentivem a adoc¢ao de tecnologias no meio rural,
considerando as particularidades regionais e os diferentes perfis
de produtores.

Neste sentigjo, também vale destacar os desafios socioecondmicos
(MASSHURA et al., 2020) enfrentados tanto no contexto global
quanto nacional.
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INFRAESTRUTURA E CONECTIVIDADE NO CAMPO

Segundo dados da Associacdo ConectaAGRO, em 2023, somente
23,8% dos imdveis rurais brasileiros tém cobertura 4G ou 5G em
toda area de uso agropecuario e apenas 43,8% da area disponivel
para uso agricola no Brasil tem cobertura 4G ou 5G, com maior
concentra¢ao no sul e sudeste brasileiro (CONECTAAGRO, 2023).
Isso ocorre devido ao alto custo associado a implantacdo da
infraestrutura apropriada para que seja possivel ter cobertura e
conectividade em mais areas agricolas, conforme sera abordado
no proximo toépico.

CUSTO DE IMPLEMENTACAO E ACESSO A TECNOLOGIA
PARA PEQUENOS PRODUTORES

De acordo com os dados do periddico de Conectividade Rural
(MILANEZ et al., 2020), as faixas de valores médios de capital
expenditure custam, aproximadamente, R$ 500 mil e os valores
de operational expenditure custam em torno de R$ 5 mil por més.
Esses valores demonstram o alto custo de implementacdo e a
dificuldade de acesso a tecnologia para pequenos produtores,
que representam uma parcela significativa da area rural brasileira.
O processo de adocao de tecnologia no setor agropecuario é
considerado um fendmeno complexo, pois esta diretamente
associado aos diversos fatores que influenciam o processo de
tomada de decisdao do produtor rural sobre a incorpora¢do de
um novo insumo e/ou de uma técnica produtiva na propriedade
(PROCOPIO et al., 2024).

DESENVOLVIMENTO RURAL SUSTENTAVEL

A necessidade do desenvolvimento sustentavel no meio rural
surgiu em um momento ligado a preocupacdo com O meio
ambiente e ao consumo consciente de recursos naturais que
comprometem as gera¢des futuras uma vez acabados. A reducdo
do uso de fertilizantes quimicos e a diminui¢do da producdo em
larga escala, o manejo menos agressivo do solo, e a utilizacao,
cada vez menor, de recursos naturais e insumos externos, sao
alguns dos desafios relacionados a adocdo do desenvolvimento
rural sustentavel que demonstram a extrema importancia e a
necessidade da implementacdo de medidas de controle e a criagao
de tecnologias de baixo impacto ambiental para reduzir perdas e
desperdicios materiais.
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NECESSIDADE DE CAPACITAGCAO

Dados do Censo Agropecuario de 2017 (IBGE, 2017) mostram
que, do total de 5 milhdes de produtores agropecuarios, 73%
tém no maximo o ensino fundamental e 23% ndo sabem ler nem
escrever. Essa baixa escolaridade dificulta o entendimento e a
adoc¢ao de tecnologias, essenciais para modernizar a gestdo e a
producdo agricola. Adicionalmente, mesmo quando ha tecnologias
disponiveis, os produtores rurais frequentemente nao tém acesso
a informacdes ou suporte técnico para utiliza-las.

O desenvolvimento de tecnologias apropriadas para o agronegaocio,
por si s, ndo garante sua adocdo eficaz. A combinacdo de baixa
escolaridade com a falta de apoio técnico limita a capacidade
de produtores rurais utilizarem essas ferramentas de maneira
eficiente. Sem a qualificacdo adequada, a implementac¢do de novas
tecnologias pode ser subutilizada ou até gerar resultados adversos.
Portanto, além do acesso as inovacdes, € essencial investir em
programas de capacitagdo, assisténcia técnica e extensao rural,
capacitando os produtores a aplicar e maximizar os beneficios
dessas solu¢Bes tecnoldgicas.

Dessa forma, o Brasil enfrenta desafios complexos na adocao de
tecnologias emergentes no agronegocio, que incluem a amplia¢ao
da infraestrutura e conectividade no campo, a reducdo dos custos
de implementa¢do para pequenos produtores e a promog¢ao do
desenvolvimento rural sustentavel. A capacitacdo técnica dos
produtores e trabalhadores agricolas destaca-se como uma das
barreiras mais significativas, demandando esforcos consistentes
em educacao e treinamentos especializados.

Superar os desafios para a ado¢do da Agricultura 4.0 no Brasil
requer um esforco conjunto entre setor publico, privado e
academia. Politicas publicas voltadas a ampliacdo da conectividade
no campo, incentivos financeiros para a aquisi¢ao de tecnologias e
programas de capacita¢ao técnica sao fundamentais para mitigar
barreiras estruturais e econdmicas. Além disso, o fortalecimento
de parcerias entre startups, grandes empresas e produtores rurais
pode acelerar a introducdao de inovacfes acessiveis e adaptadas
as necessidades locais. Ao enfrentar essas limitacbes de forma
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estratégica, o Brasil podera nao apenas ampliar a competitividade
do agronegocio no cenario global, mas também garantir maior
sustentabilidade e resiliéncia para o setor no longo prazo.
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Oportunidades e
Tendéncias Futuras

O agronegdcio brasileiro encontra-se em um momento de
transformacfes significativas, impulsionado pela crescente
integracdo de tecnologias digitais e por demandas relacionadas a
sustentabilidadeeeficiéncia.Nessecontexto,surgemoportunidades
importantes para consolidar o setor como um dos protagonistas
no cenario global, especialmente por meio da ampliacdo da
conectividade, do fortalecimento da bioeconomia e do estimulo
a inovacao por meio de parcerias publico-privadas e politicas
publicas. Essas tendéncias refletem ndo apenas a necessidade
de modernizacdo tecnolégica, mas também a urgéncia em
desenvolver um modelo de produc¢ao que equilibre produtividade,
inclusao e conservacdao ambiental, garantindo competitividade e
sustentabilidade a longo prazo. Entre as principais oportunidades
e tendéncias futuras, destacam-se a expansao da conectividade
5G, 0 avanc¢o da bioeconomia, as parcerias publico-privadas (PPPs)
e a importancia da criacdo de politicas publicas no agronegdcio
brasileiro.

EXPANSAO DA CONECTIVIDADE 5G E SEU IMPACTO NO
AGRONEGOCIO

A chegada da tecnologia 5G promete revolucionar o agronegocio
brasileiro. Com uma velocidade de conexdo até dez vezes maior
que a atual 4G, o 5G permitira um monitoramento mais eficiente
das fazendas por meio de drones, cameras de vigilancia, sensores
e maquinas, que facilitam a automag¢ao com maquinas inteligentes
e a gestdao de sistemas de irrigacdo, deteccdo de pragas e o
monitoramento do rebanho. Essa conectividade avancada
possibilitara a coleta e andlise de dados em tempo real, como
dados de condic¢des climaticas e saude das culturas, otimizando a
producao agricola e reduzindo perdas (TOMASZEWSKI et al., 2022).
A implementacao do 5G também pode melhorar a comunicacdo
entre gestores e trabalhadores, promovendo uma gestdao mais
integrada.




AGROTECH - TECNOLOGIA NO
AGRONEGOCIO BRASILEIRO: INOVAGAO,
DESAFIOS E OPORTUNIDADES

AVANCO DA BIOECONOMIA E A DIGITALIZACAO
SUSTENTAVEL

A bioeconomia tem ganhado, recentemente, destaque no Brasil
com a cria¢ao da Secretaria Nacional de Bioeconomia (SNB) e com
a edicao da Estratégia Nacional de Bioeconomia. Nos termos dessa
Estratégia Nacional, bioeconomia é (BRASIL, 2024):

“[...] o modelo de desenvolvimento produtivo e econbmico baseado
em valores de justica, ética e inclus@o, capaz de gerar produtos,
processos e servicos, de forma eficiente, com base no uso sustentdvel,
na regenerac@o e na conservacdo da biodiversidade, norteado pelos
conhecimentos cientificos e tradicionais e pelas suas inova¢bes e
tecnologias, com vistas a agregac@o de valor, a geragdo de trabalho e
renda, a sustentabilidade e ao equilibrio climdtico.”

Diante do conceito exposto sobre bioeconomia, espera-se a
abertura de possibilidades concretas para o aproveitamento
da biodiversidade brasileira, com foco no desenvolvimento de
tecnologias voltadas para a utilizacdo maxima e sustentavel
dos recursos naturais e matérias-primas, além da reutilizacdo
de residuos gerados por meio da potencializacdo da inovacdo
biotecnoldgica e do fortalecimento das politicas que promovem e
incentivam o uso sustentavel dos recursos naturais.

PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS E INCENTIVOS A INOVACAO
NO SETOR

As parcerias publico-privadas (PPPs) tém se mostrado essenciais
para fomentar inovacbes no agronegoécio brasileiro. Essas
colaborac¢desentreosetorpublicoeprivado permitem compartilhar
responsabilidades e riscos em projetos que visam melhorar a
infraestrutura agricola, promover pesquisa e desenvolver novas
tecnologias.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
destaca-se como uma das principais instituicdes publicas a
fomentar tais colaborac¢des. Um exemplo relevante é a cooperacao
entre a Embrapa e a Bayer, que visa apoiar a consolidacdo de
um mercado de carbono especifico para a agricultura brasileira.
Essa parceria investe em pesquisas cientificas para quantificar o
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balan¢o de carbono em culturas como soja e milho, permitindo
gue os agricultores sejam remunerados por praticas sustentaveis
gue reduzam as emissdes de gases de efeito estufa (BRASIL, 2020).

Outra iniciativa relevante é o projeto Embrapa AgNest, que busca
promover a inova¢ao aberta e o desenvolvimento de tecnologias
agricolas por meio de parcerias com empresas privadas, como
a Wyld Networks. Essa colaboracao foca na implementacdo de
solucdes de conectividade para o campo, facilitando a adoc¢ao de
tecnologias digitais pelos produtores rurais (WYLD NETWORKS,
2024).

Além dessas iniciativas, a Embrapa tem firmado acordos com
startups do agronegdcio para impulsionar o desenvolvimento de
soluc¢des inovadoras no setor. Essas PPPs permitem que empresas
emergentes acessem a expertise técnica da Embrapa, acelerando
0 processo de inovacao e beneficiando o agronegdcio brasileiro
como um todo (EMBRAPA, 2023).

POLITICAS PUBLICAS NO AGRONEGOCIO DIGITAL

As politicas publicas tém um papel significativo no desenvolvimento
do agronegdcio brasileiro, oferecendo regulamentacbes e
incentivos que atendem aos interesses dos agricultores. Essas
medidas contribuem para um ambiente propicio ao investimento
e a inovac¢ao, além de auxiliar na estabilizacdo dos precos dos
produtos agricolas e na garantia de renda para os produtores,
especialmente em um setor sujeito a riscos climaticos e flutuacées
de mercado.

Um exemplo de politica publica relevante é o Programa Nacional de
Fortalecimento daAgricultura Familiar (Pronaf), que facilita o acesso
ao crédito para pequenos agricultores, permitindo investimentos
em tecnologia e infraestrutura, com foco na geracao de renda e
na melhora do uso da mao de obra familiar. Por meio do Pronaf,
o agricultor consegue financiar itens de custeio relacionados a
atividade agricola desenvolvida e modernizar a infraestrutura
visando o aumento de produtividade. O subprograma Pronaf
Bioeconomia permite o financiamento para o agricultor investir na
utilizacdo de tecnologias de energia renovavel, adocdo de praticas
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conservacionistas e corre¢ao de acidez e fertilidade do solo, com
foco na sua recuperacao, além de promover o uso sustentavel dos
recursos naturais.

Além do Pronaf, o Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA)
fortalece a agricultura familiar ao promover a compra de produtos
da agricultura familiar para distribuicdo em programas sociais,
assegurando mercado e renda para os produtores, além de
promover o acesso aos alimentos para pessoas em situacao de
inseguranca alimentar e nutricional, contribuindo para a reducao
do numero de pessoas que se encontram nessa situacao.

Emtermosdefinanciamento, o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbémico e Social (BNDES) aprovou R$ 52,3 bilhdes para o
agronegocio brasileiro em 2024", representando um aumento de
26% em relagdo a 2023. Esse incremento reflete o compromisso do
governo em apoiar o agronegdcio brasileiro por meio de crédito
facilitado.

No ambito da sustentabilidade, o Plano de Adaptacdo e Baixa
Emissao de Carbono na Agricultura (Plano ABC+) busca incentivar
praticas agricolas que reduzam a emissao de gases de efeito
estufa, promovendo uma agropecuaria nacional mais sustentavel
gue garanta a conservacao dos recursos naturais e esta alinhada
as exigéncias ambientais atuais. O diferencial do Plano ABC+ esta
na promoc¢ao da adaptacdao aos efeitos adversos das mudancas
climaticas de maneira significativa e robusta.

Essas politicas mencionadas sdao exemplos de iniciativas que
fortalecem o agronegocio brasileiro. Contudo, ao considerarmos
os avancos e desafios da agricultura digital, torna-se evidente
a necessidade de maior fortalecimento e da criagdo de novas
politicas publicas. A agricultura digital, com seu potencial de
otimizar a producdo e aumentar a eficiéncia, exige investimentos
em conectividade rural, infraestrutura tecnolégica e capacitagao
dos agricultores.

11. BNDES aprova R$ 52,3 bi para o agro em 2024, 26% a mais do que no ano anterior. Disponivel
em: https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/imprensa/noticias/conteudo/bndes-apro-
va-r-523-bi-para-o-agro-em-2024-26-mais-do-que-no-ano-anterior
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https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/imprensa/noticias/conteudo/bndes-aprova-r-523-bi-para-o-agro-em-2024-26-mais-do-que-no-ano-anterior
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Abaixo, o Observatério Softex apresenta algumas politicas publicas
qgue tém desempenhado um papel relevante no fortalecimento do
agronegocio brasileiro e na mitigacdo dos desafios enfrentados
pelo setor.

PROGRAMA AGRO 4.0

Numa acdo conjunta entre a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI), o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), o
Ministério da Economia (ME) e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagao (MCTI), em 2020 foi lancado o Programa Agro 4.0.
Nesse Programa, foram investidos recursos (R$ 4,8 milhdes) em
14 projetos-piloto de adocdo e de dissemina¢dao de tecnologias
digitais no agronegdcio, abrangendo segmentos como insumos,
producao primaria, agroindustria de alimentos e integracdao de
servicos (SOUZA; BITARRA, 2022).

PLANO DE AGOES DO AGRO 4.0

Disponibilizado ao publico em 2020 este plano visa levar ao campo
conectividade, informacdo qualificada, tecnologia e inovacao,
elementos essenciais para manter o Brasil como protagonista no
agro global. O plano define prioridades e campos tecnoldgicos
levando em conta a integracdo de importantes areas como a
conectividade, a agricultura e pecudria de precisdo, os avanc¢os
em inteligéncia artificial, machine learning, mineracdo de dados,
realidade aumentada, c/loud computing, big data, internet das coisas,
computacdo holografica e outras tecnologias (BRASIL, 2021).

COMISSAO BRASILEIRA DE AGRICULTURA DE PRECISAO E
DIGITAL

Instituida em 2019 pelo Decreto Federal n® 10.052/2019, tem como
objetivo difundir a importancia da agricultura de precisao e digital
para o desenvolvimento agropecuadrio e para a promo¢ao da
sustentabilidade socioambiental no Brasil (BRASIL, 2019). O apoio a
programas de atualizacao profissional, treinamento e capacita¢ao
relacionados a agricultura de precisao e digital oferece diversas
vantagens para o agricultor, como o aumento da produtividade
ao utilizar tecnologias avancadas e a sustentabilidade, visto que a
agricultura de precisdo realiza aplicacdao mais eficiente de insumos
e recursos naturais.
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MARCO LEGAL DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Instituido para fomentar a pesquisa e a inova¢do no pais, este
marco legal estabelece diretrizes que facilitam a colaboracdo entre
instituicbes de pesquisa, empresas e o governo, promovendo
o desenvolvimento de solu¢des tecnolégicas aplicadas ao
agronegocio (SOUZA; BITARRA, 2022). A Lei n® 13.243/2016 facilita
a implementacdo de novas tecnologias e o desenvolvimento de
solucdes inovadoras e sustentaveis adaptadas as necessidades do
agronegocio brasileiro, além de oferecer incentivos fiscais para as
empresas que investem em pesquisa, desenvolvimento e inovacao.

PLANO NACIONAL DE INTERNET DAS COISAS

Instituido por meio do Decreto n°® 9.854, de 25 de junho de 2019,
com a finalidade de implementar e desenvolver a Internet das
Coisas no pais, com base na livre concorréncia e na livre circulagao
de dados, observadas as diretrizes de seguranca da informacado e
de protec¢do de dados pessoais (BRASIL,2019). A Internet das Coisas
(loT) permite conectar maquinas e equipamentos, como sensores
e drones, a uma rede de dados, tornando possivel realizar uma
coleta continua e em tempo real de informac¢fes sobre o solo,
clima e o uso de recursos, aumentando a eficiéncia operacional,
otimizando o uso de recursos e tornando o agronegdcio cada vez
mais sustentavel.

A integracdao de iniciativas como o Programa Agro 4.0, que ja
demonstra resultados promissores ao conectar tecnologia digital
ao campo, e o Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, que
facilita parcerias estratégicas entre setores publico e privado,
é um exemplo de como o alinhamento entre regulamentacao e
inovacao pode gerar impactos positivos no setor. Porém, para
que tais iniciativas alcancem todo o seu potencial, € importante
fortalecer o investimento em infraestrutura, especialmente em
conectividade rural, um pré-requisito para para a expansdo da
agricultura digital e de precisdo. O Plano Nacional de Internet das
Coisas e o Plano de A¢Bes do Agro 4.0 sdo passos importantes
nesse sentido e devem se atentar para incluir pequenos e médios
produtores, frequentemente excluidos do acesso a tecnologias
avancadas.
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Para enfrentar os desafios tecnolégicos e socioecondmicos
no agronegoécio brasileiro, € fundamental que as politicas
publicas existentes sejam ampliadas e novas iniciativas sejam
implementadas. A capacitagdo dos agricultores deve ser
priorizada, com a oferta de programas de treinamento que
abordem desde o uso basico de tecnologias digitais até técnicas
avancadas de agricultura de precisao. Além disso, € necessario
fornecer incentivos fiscais e financeiros que facilitem a ado¢do de
tecnologias em propriedades de diferentes portes, garantindo que
pequenos e médios produtores tenham acesso a recursos para
moderniza¢do. A promoc¢do da sustentabilidade socioambiental
deve ser central nessas politicas, incentivando praticas agricolas
gue minimizem o impacto ambiental e promovam a conservacdo
dos recursos naturais.

A ampliagdo da infraestrutura de conectividade no campo é
essencial para aimplementacado eficaz dessas politicas. Programas
como o “Rural + Conectado”'” visam promover a inclusdo digital
e tecnoldgica de agricultores em areas rurais, mas € necessario
expandir esses esforcos para alcancar uma cobertura mais ampla
e eficiente. Além disso, a criacdo de linhas de crédito especificas
para a aquisicdo de tecnologias sustentaveis pode incentivar a
adocdo de praticas que alinhem produtividade e conservacdo
ambiental.

A implementacdao de politicas publicas voltadas a capacitacao,
incentivo financeiro e inovagdo tecnoldgica € um passo importante
para que o agronegocio brasileiro avance em eficiéncia e
sustentabilidade. Ao integrar desenvolvimento econdmico e
conservacao ambiental, essas politicas podem facilitar a inclusao
de pequenos e médios produtores no processo de modernizagao
agricola e garantir que os avancos tecnolégicos sejam distribuidos
de forma mais ampla na cadeia produtiva. A conectividade
no campo, a bioeconomia e as parcerias publico-privadas sao
elementos que precisam ser fortalecidos para enfrentar os desafios
existentes e atender as demandas futuras do setor.

12. Rural + Conectado. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inovacao/
ruralconectado
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Nesse cenario, o papel de institui¢des como a Softex é relevante.
Por meio de iniciativas que apoiam a adocdo de tecnologias digitais
no agronegocio, a Softex tem contribuido para superar obstaculos
e explorar novas possibilidades. O préximo tépico apresenta casos
desenvolvidos pela organizacao, ilustrando como a¢8es especificas
tém gerado impactos concretos no setor agricola brasileiro.
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Cases Softex

Nestasecdo,serdaoapresentadoscasesdestartupsque participaram
de iniciativas de inovacao aberta promovidas pela Softex.
Esses exemplos destacam como a atuacdo da organizacao tem
contribuido para que as startups enfrentam desafios complexos e
identifiquem oportunidades de crescimento por meio de parcerias
estratégicas e desenvolvimento de solu¢bes inovadoras. As
experiéncias relatadas demonstram o impacto das acdes da Softex
na integracao de tecnologias digitais ao agronegdcio, reforcando o
potencial de transformacdo e avanco do setor.

AgriConnected

A AgriConnected é uma startup de tecnologia que esta
revolucionando a forma com que o produtor se relaciona com
sua fazenda. A startup participou do Programa Start-Up Brasil e
possui a plataforma AgriConnected, onde o produtor acompanha
de maneira remota as suas operagoes.

Para conhecer mais sobre a AgriConnected e as
solucBes oferecidas, basta escanear o QR code.

Agrointeli

A Agrointeli € uma plataforma de Inteligéncia comercial e gestao
agricola na palma da mdo. A startup participou do Programa
Start-Up Brasil e possui solu¢des que centralizam os dados de
campo em um unico lugar. A startup oferece uma plataforma
gue reune imagens de satélite para medir a sanidade da lavoura,
monitoramento de pragas e doengas, suporte agrondmico,
planejamento de atividades, relatérios inteligentes e previsdo
climatica.

Para conhecer mais sobre a Agrointeli e as solu¢des
oferecidas, basta escanear o QR code.
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Agrosmort

A Agrosmart participou do Programa Start-Up Brasil com soluc¢des
de hardware e software para monitorar solos e auxiliar nairrigagao
de fazendas. Atualmente, possui solu¢des para produtores,
consultores, cooperativas, grupos agricolas, agroindustrias e bens
de consumo. As soluc¢des foram desenvolvidas para monitorar as
principais variaveis que afetam a lavoura a partir de ferramentas
que permitem lidar com o clima e reduzir os riscos causados por
ele. S3o duas solucdes: BoosterAGRO e BoosterPRO.

Para conhecer mais sobre a Agrosmart e as solu¢des
oferecidas, basta escanear o QR code.

BovControl

A BovControl ajuda a coletar dados desde terras até rebanhos e
permite acessa-los sempre que necessario. A empresa participou
do Programa Start-Up Brasil com a solu¢ao de coletar dados
moveis (celular), armazenados na nuvem, e disponiveis em um
painel na internet. Atualmente, oferece solu¢des que detalham
aspectos importantes do rebanho como peso, saude e producdo.
Também é possivel calcular a pegada de carbono, a pontuacao
socioambiental e o monitoramento de dados sobre inventario
avancado de carbono. Esses servicos sao oferecidos por meio das
plataformas BovPilot e Bovimpact.

Para conhecer mais sobre a BovControl e as solu¢des
oferecidas, basta escanear o QR code.

Digital Rural

A Digital Rural é especializada em servicos e solu¢des GIS sob
medida. Ela foi participante do Programa Conecta Startup Brasil
com a solucao de determinacao analitica da producdo por meio
de uma plataforma de gestao de pragas e doencas. Atualmente,
oferece solucdes que possibilitam a obtencdao de respostas
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consistentes e precisas sobre riscos climaticos, possibilitando uma
tomada de decisao informada e estratégica por meio da CLIMATE
GEOGRID.

Para conhecer mais sobre a Digital Rural e as solu¢bes
oferecidas, basta escanear o QR code.

E-Aware Technologies

A E-Aware Technologies desenvolve tecnologias de ponta que
atendem toda a cadeia do agronegoécio, do produtor rural a
agroindustria, promovendo inovacao, sustentabilidade e eficiéncia
operacional nos mais diferentes segmentos do setor. Ela participou
do Programa Start-Up Brasil e oferece solu¢des para gestao da
cadeia produtiva (AgroCenter), instrumentacdo IoT para producdo
agricola e de proteina animal (E-Wise) e sensoriamento climatico e
telemetria (b2k).

Para conhecer mais sobre a E-Aware Technologies e as
solucbes oferecidas, basta escanear o QR code.

Indext

Alndexttem enfoque no desenvolvimento de solu¢des tecnoldgicas
inovadoras para a pecuaria de precisao. Ela participou do Programa
Conecta Startup Brasil e possui solu¢bes voltadas para a gestao
de propriedades rurais (Gestor do Agro), monitoramento de
dados fisiolégicos bovinos em tempo real (BEP) e nutricdo animal
(Arracoador automatico).

Para conhecer mais sobre a Indext e as solug¢des
oferecidas, basta escanear o QR code.

Osiris Agtech

A Osiris Agtech € uma empresa de ponta em inovacao e tecnologia
para o cultivo de hortalicas, empenhada em aprimorara producdo e
eficiéncia dos clientes. A empresa participou do Programa Conecta
Startup Brasil com a solucdo de mensurar, registrar e controlar, de
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forma automatica, o pH, a condutividade elétrica e a temperatura
da solugao nutritiva de cultivos hidropdnicos. Atualmente, oferece
modulo de Cultivo Indoor de plantas, solu¢des para automatizar

e modernizar os cultivos protegidos e um aplicativo de gestao de
cultivo.

Para conhecer mais sobre a Osiris Agtech e as solu¢des
oferecidas, basta escanear o QR code.
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Concluséo

A inovacdo desempenha um papel importante na competitividade
do agronegécio brasileiro, evidenciado pelas oportunidades e
desafios enfrentados pelo setor agropecuario. Diante de um
cenario de transformac¢des continuas, o agronegdcio brasileiro,
com sua relevancia no mercado global, necessita incorporar novas
tecnologias para assegurar sua evolucao e alinhar-se as demandas
de sustentabilidade e eficiéncia.

O ecossistema de Agtechs no Brasil reflete um ambiente inovador,
com diversificagdo em areas estratégicas como biotecnologia,
solucBes de VANT e geoprocessamento, além de investimentos
significativos, especialmente em servi¢os financeiros e agricultura
de baixo carbono. Esses avancos demonstram o potencial do
pais em alinhar inovacdo tecnoldgica e sustentabilidade, fatores
essenciais para enfrentar os desafios do agronegdécio moderno.

Os desafios discutidos na secao “Desafios e Barreiras para a
Adocao” destacam a necessidade de avancos em conectividade,
acesso a tecnologias e capacitacao técnica. Questbes como
rastreabilidade de alimentos, monitoramento em tempo real e
otimiza¢ao de processos produtivos mostram que a modernizacdo
do agronegécio requer tanto infraestrutura tecnolégica
guanto suporte técnico adequado. A falta de acesso a sistemas
automatizados e a dificuldade de integrar dados devido ao alto
custo e a auséncia de treinamento sao barreiras criticas que
precisam ser superadas para uma transformacao efetiva no setor.

A analise das oportunidades e tendéncias futuras evidencia o
papel fundamental da expansdo da conectividade 5G, do avanco
na bioeconomia e do fortalecimento das parcerias publico-
privadas. Casos de sucesso, como 0s apresentados nos programas
promovidos pela Softex, ilustram como iniciativas de inovacao
aberta podem gerar solucBes praticas para a modernizagao e
automacdao do agronegdcio, contribuindo para a sustentabilidade
e para a competitividade global do setor. Essas iniciativas
sdo exemplos de como barreiras podem ser convertidas em
oportunidades quando ha colaboracdo estratégica entre setores.
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Para alcancar os objetivos de modernizacdo e sustentabilidade, a
formulagdo de politicas publicas especificas é essencial. Politicas
gue promovam incentivos fiscais e financeiros para pequenos
e médios produtores, ampliem a conectividade no campo e
fomentem a capacita¢do técnica sao indispensaveis para integrar
as inovacdes tecnologicas ao setor. Além disso, programas que
priorizem a sustentabilidade ambiental, como o Plano ABC+ e
iniciativas voltadas para a bioeconomia, sdo fundamentais para
alinhar o crescimento do agronegdcio as exigéncias ambientais e
sociais.

Em resumo, a evolucao tecnoldgica e o fortalecimento de politicas
publicas direcionadas sao indispensaveis para que o agronegocio
brasileiro continue avancando de forma sustentavel e competitiva.
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