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RESUMO

As demandas para a agricultura tornam-se cada vez mais complexas devido a fa-
tores como o aumento populacional e as mudancgas climéticas. Observa-se que a
adogdo de tecnologias digitais foi uma das decisfes responsaveis pelo aumento nos
niveis de produtividade do setor. Neste estudo, o objetivo é entender os impactos
causados pelas tecnologias digitais no contexto dos agricultores familiares e
pequenos agricultores, além dos desafios encontrados por esse grupo para usufruir
dos ganhos causados pelos avangos tecnoldgicos.

Palavras-chave: Agricultura digital. Agricultura 4.0. Agricultura familiar. Pequeno
produtor.



ABSTRACT

The demands on agriculture are becoming increasingly complex due to factors such
as population growth and climate change. It is observed that the adoption of digital
technologies has been one of the decisions responsible for the increase in
productivity levels in the sector. In this study, the aim is to understand the impacts
caused by digital technologies in the context of family farmers and small-scale
farmers, as well as the challenges faced by this group in benefiting from the gains
brought about by technological advances.

Keywords: Digital agriculture. Agriculture 4.0. Family farming. Small producer.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, a maior concentracéo da populacdo nas cidades e 0 aumento da renda
per capita nas proximas décadas devem sustentar um continuo crescimento da demanda mundial de
alimentos (SAATH; FACHINELLO, 2018). Para atender tal demanda, ha a necessidade de esforcos
multidisciplinares que ultrapassem as fronteiras das ciéncias agrarias, isso porque trata-se de uma questdo
complexa. De acordo com Neves (2012), o Brasil tem se destacado como um dos principais fornecedores
globais de alimentos e esses resultados estdo relacionados, entre outros motivos, ao uso intensivo de
ferramentas da &rea tecnoldgica.

Este uso intensivo de tecnologias no meio rural o torna um ambiente favoravel as transformacdes
digitais. A transformacdo digital refere-se a velocidade exponencial e as mudancas disruptivas que estdo
ocorrendo na sociedade, impulsionadas pela rapida adocao de tecnologia (SILVA, 2018). Para Massruha,
Leite e Bolfe (2023), o cenario de crescente insercao tecnoldgica traz uma maior integracéo entre uma série
de tecnologias como sensores, sistemas embarcados, que consistem em sistemas computacionais dedicados
e integrados a dispositivos especificos, sistemas de posicionamento global, além de novas tendéncias
digitais como blockchain, inteligéncia artificial, entre outras, que caracterizam a chamada Agricultura 4.0.

Contudo, a observada utilizacéo de tecnologias no setor agrério, que é altamente heterogéneo, ainda
é destoante entre os classificados como pequenos, médios e grandes produtores rurais. Segundo Candido et
al. (2021), uma nova estrutura rural foi observada no Brasil a partir dos dados do Censo Agropecuério de
2017, situa-se no topo da piramide dessa estrutura a “elite produtiva”, formada por produtores que possuem
500 hectares ou mais de terra e que tem acesso a tecnologias de ponta.

Ja na base dessa piramide, ha a categoria de emergentes, em que pode-se verificar tanto agricultores
familiares denominados “empreendedores” que estdo conectados remotamente e buscam aplicar tecnologias
da Agricultura 4.0, quanto os denominados “vulneraveis”, categoria que possui os pequenos produtores com
menos de 100 ha e, portanto, engloba também parte dos agricultores familiares, sendo 70% dos emergentes.

Para Bolfe (2018), a consequéncia de uma existente desigualdade de produtividade e de renda no
campo, pode ser atribuida, principalmente, ao fato de grande parte dos pequenos produtores néo ter sido
capaz de adotar novas tecnologias, resultado de diversos fatores, como o elevado custo de aquisicdo e a
baixa adequacdo das politicas publicas. Consequentemente, grande parte das pequenas propriedades,
constituidas em sua maioria por agricultores familiares, ndo acompanharam o desenvolvimento tecnolégico
observado nas grandes propriedades rurais nas Gltimas décadas.

Em paralelo a essa falta de acesso, a agricultura familiar desempenha um importante papel no pais.
De acordo com Bustamante, Leite e Barbosa (2021), na producdo de alimentos, além de contribuir para o

PIB do agronegdcio, é fonte de recursos para as familias com menor renda, contribui para reducao do éxodo



rural e na geracdo de emprego. Dessa forma, além da sua importancia econbmica, ha também a social, com
participacdo significativa na composicdo da cesta basica de alimentos do pais.

Neste contexto, compreender os desafios da agricultura familiar e de pequenos produtores na adogéao
das tecnologias vivenciadas pela Agricultura 4.0 torna-se relevante e foi o objetivo deste trabalho. Com o
propdsito de obter uma compreensdo abrangente do conhecimento existente sobre o tema escolhido,
realizou-se um Mapeamento Sistematico da Literatura. Essa abordagem de pesquisa visa identificar, avaliar
e sintetizar todas as evidéncias disponiveis sobre o topico em guestao.

Como resultados, pode-se destacar, nos quatorze trabalhos revisados que a adogao de tecnologias é
fundamental para elevar produtividade, superar restricdes econdémicas, promover sustentabilidade, gerenciar
riscos climaticos, otimizar gestdo, mapear uso da terra, facilitar transacGes, impulsionar competitividade e
atender demandas de consumidores digitais, além de auxiliar na sucessao rural.

No que se refere as propostas de integragdo de agricultores familiares e pequenos produtores na
agricultura digital, observam-se acGes voltadas para a melhoria da renda, qualidade de vida e promoc¢éo do
uso de tecnologias. Estas iniciativas abrangem orienta¢@es sobre praticas de precisdo, servigos de assisténcia
técnica e politicas nacionais incentivadoras do desenvolvimento tecnolégico no meio rural.

Ja os fatores preponderantes que contribuem para a reduzida adocao e aprofundam a disparidade na
implementag&o de tecnologias no meio rural incluem a escassez de conectividade em areas rurais, restri¢coes
na capacitacao e disponibilidade de m&o de obra especializada, custos elevados de investimento, falta de
conhecimento sobre tecnologias adequadas, despesas operacionais significativas, desafios no acesso a
créditos e a limitada orientagdo técnica, especialmente em regides menos desenvolvidas.

Além disso, os desafios para desenvolver tecnologias apropriadas para esse contexto incluem
transferéncia de conhecimento, restri¢des financeiras, obstaculos na comercializacdo devido a falta de
conectividade e custos elevados, preocupagdes com a aplicabilidade das solucdes tecnolodgicas e lacunas de
dados para decisGes estratégicas, especialmente para pequenos produtores e agricultores familiares.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: A Secdo 2 descreve o método utilizado para o
mapeamento sistematico. A Secdo 3 apresenta e discute todos os resultados obtidos. Finalmente, a Secéo 4,

as consideragdes finais deste trabalho.



2 REFERENCIAL TEORICO

A Agricultura 4.0 é um conjunto de inovagdes voltadas para tecnologia avancada, a qual visa
aprimorar, otimizar e rentabilizar a produtividade no campo (DOS SANTOS, 2019).

Essas inovagdes podem ocorrer nos diversos segmentos das cadeias produtivas do setor agrario,
que, conforme definido por Aradjo (2003), sdo caracterizadas por uma visao integrada e inter-relacionada
das atividades agropecuarias, que incluem desde a obtencdo de insumos até o consumo final e sdo separadas
por segmentos identificados como "antes, dentro e depois da porteira”. Essa abordagem reconhece a
interdependéncia da producdo agricola e possibilita uma compreensdo mais ampla das oportunidades de
modernizag¢do em cada um dos estagios.

Nos segmentos apontados como “antes da porteira”, observa-se a utilizacdo de Internet das Coisas
(10T), que consiste na conexdo e comunicagdo entre dispositivos fisicos por meio da internet. Essa
tecnologia aplicada a maquinarios agricolas, oferece beneficios. De acordo com Milanez et al. (2020), o uso
de maquinario conectado online permite a otimizacao de rotas para plantio e colheita, viabilizando também
a coleta de dados por meio de sensores. Esse processo facilita a manutengdo preventiva, reduzindo
ocorréncias de panes inesperadas nas maquinas devido a analise criteriosa dessas informagoes.

Ja nos segmentos caracterizados como “dentro da porteira”, de acordo com Javaid et al. (2023), a
implementacéo da inteligéncia artificial demonstra sua utilidade ao identificar deficiéncias nutricionais e
detectar falhas no solo. Isso é possivel por meio da analise de dados provenientes de sensores embutidos no
solo, fornecidos por drones para estudo do solo ou coletados pelas cdmeras de smartphones. Essas
informac@es capacitam os agricultores a tomar decisdes informadas sobre a quantidade de material organico
a ser adicionado ao solo, visando alcancar os resultados desejados.

Por fim, nos segmentos “depois da porteira”, destacam-se impactos resultantes do emprego do
blockchain, uma tecnologia descentralizada de registro de transagdes. Segundo Li et al. (2023), essa
tecnologia tem sido empregada como uma ferramenta de garantia de qualidade, impulsionando o aumento
da receita por meio de vendas mais robustas e da aplicagdo de precos diferenciados. A transparéncia
proporcionada pelo blockchain ndo apenas aprimora a experiéncia do consumidor, mas também concede
acesso a informacoes detalhadas sobre o produto, promovendo uma percepcao mais refinada da qualidade.

Portanto, a Agricultura 4.0 refere-se a modernizagdo e otimizacgao das préticas agricolas a partir da
aplicagdo de tecnologias como loT, inteligéncia artificial, sensores entre outras. O objetivo é melhorar a
eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade na producdo agricola desde 0s insumos necessarios a

producdo até a chegada ao consumidor final.
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3 PLANEJAMENTO DO MSL

Com o objetivo de alcancar os resultados propostos para esse trabalho, 0 Mapeamento Sistematico
da Literatura (MSL) foi utilizado como ferramenta de pesquisa bibliografica. O MSL é um procedimento
que visa a identificar, avaliar e interpretar o conhecimento relativo a uma &rea ou tema especifico (KITCHE-
NHAM et al., 2007). Seu planejamento consiste em definir quais serdo as questdes de pesquisa, 0s métodos

de busca e os critérios de inclusdo/exclusao de estudos.

3.1 Questdes de pesquisa

Assim como em outros métodos de pesquisa, a questdo de pesquisa de uma revisao ou mapeamento
sisteméatico da literatura € norteadora de toda a conducdo da pesquisa (DERMEVAL; COELHO;
BITTENCOURT, 2020). Portanto,sua construgcdo € necessaria para que os objetivos do MSL sejam
entendidos e alcangados.

QP1: Quais necessidades apresentadas justificam a adog&o de tecnologias digitais neste contexto?
Justificativa: Entender quais sdo 0s contextos que justificam a utilizacdo de tecnologias permite que essas
sejam produzidas de forma assertiva com foco em agregar valor a seus clientes e/ou usuarios.

QP2:Quais acdes foram propostas e avaliadas para inclusdo dos agricultores familiares e pequenos
produtores na agricultura digital? Justificativa: Analisar o que ja foi feito para que essa inclusdo ocorresse
pode auxiliar tanto na aplicacdo de boas solugdes, quanto no aprendizado com o que ndo obteve sucesso.

QP3: Quais fatores impedem o acesso do agricultor familiar e pequeno agricultor a tecnologia?
Justificativa: Ao verificar quais sdo os impedimentos encontrados por esse grupo quando se trata de acesso
aos avangos tecnoldgicos do setor, h4 a possibilidade de fazer intervengBes mais assertivas com reais
possibilidades de mudanga no cenério.

QP4: Como esses fatores afetam a geracdo de tecnologias apropriadas para atender as
necessidades desse grupo? Justificativa: Examinar as consequéncias decorrentes das restrigdes de acesso
a tecnologia para esse grupo pode ser crucial para o desenvolvimento de solugdes que agreguem valor,

mesmo em contextos desafiadores.
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3.2 Termo e fontes de busca

De acordo com Dermeval et al. (2020), para que a pesquisa possa ser iniciada é necessario a
definicdo e organizacdo l6gica dos termos a serem buscados.

O termo de busca utilizado neste MSL foi o seguinte: “Agricultura digital AND (Tecnologias
digitais OR Agricultura 4.0) AND (ano-publicacao: [2019 TO 2023])”. Esse termo selecionado foi testado
para maximizar os resultados, evitando restringir desnecessariamente a pesquisa. Por esse motivo, ndo foi
considerada a inclusdo direta de expressdes como “agricultura familiar” e “pequenos agricultores”.

Além disso, o intervalo de tempo escolhido teve como proposito identificar trabalhos recentes,
incorporando o periodo de pandemia para analisar possiveis impactos causados por esse contexto.

Os repositérios de artigos das bibliotecas digitais empregues foram: BDPA! - Base de dados da
pesquisa agropecuaria, CAPES? - Fundagdo Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
e CEPALS? - Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe. A escolha desses repositdrios prezou
a analise de trabalhos que abordassem o territério brasileiro.

3.3 Critérios de inclusdo/exclusao

Anteriormente ao processo de execugdo das buscas foram estabelecidos critérios de
inclusdo/exclusdo para classificacao de artigos pertinentes ao trabalho realizado e a exclusdo dos que ndo se
encaixaram nessa categoria. Na Tabela 2.1 sdo apresentados os critérios utilizados para incluséo de estudos

primarios neste artigo:

Tabela 2.1 — Critérios para incluséo de trabalhos

O trabalho aborda o tema “insercao de tecnologias para agricultura familiar e/ou
pequenos agricultores” e apresenta resultados embasados em estudos e pesquisas.

O trabalho foi publicado nos Gltimos cinco anos.

O trabalho completo encontra-se disponivel para download.

O trabalho estéa escrito em portugués ou inglés.

O trabalho n&o é duplicado nem uma versao mais antiga de outro trabalho.

Fonte: Autoral

! https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/
2 https://periodicos.capes.gov.br/
% https://repositorio.cepal.org/
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Esses critérios foram utilizados em cada uma das etapas de execucdo do MSL para a inclusdo ou
exclusdo dos trabalhos retornados a partir da utilizagdo dos termos e fontes de buscas, sendo de caréater

eliminatdrio o ndo cumprimento de pelo menos um deles.

3.4 Estratégia de execucdo do MSL

Apds serem escolhidas as questdes de pesquisa (QP), selecionados os termos, fontes de busca e 0s

critérios de inclusdo/exclusdo, as seguintes etapas foram seguidas para a execucdo do MSL.:

 Etapa 1: Realizaram-se buscas, inicialmente, nos repositdrios citados, a partir dos termos de
busca apresentados. Como resultado, foram encontrados 36 (trinta e seis) estudos potenciais
para analise neste MSL.

« Etapa 2: Foram feitas analises do titulo e do resumo dos 36 (trinta e seis) estudos obtidos na
primeira etapa, aplicando-se os critérios de incluséo e de exclusdo em cada um deles, entéo
31 (trinta e um) estudos foram aceitos. Um dos principais motivos para a exclusdo foi a
constatacdo de que a maioria dos estudos rejeitados ndo abordavam especificamente o tema

em questdo ou eram duplicados.

« Etapa 3: Com os estudos obtidos na etapa 2 foram feitas as leituras da introducéo e da
concluséo de cada um deles, sendo entdo selecionados 17 (dezessete) desses estudos para a
proxima etapa de analise, pois além de atender os critérios de inclusdo e de excluséo, os dados

apresentados nessas secOes teriam potencial para resposta as questfes de pesquisa.

» Etapa 4: Nesta etapa foi feita a leitura integral dos estudos selecionados anteriormente e
chegou-se entdo a classificacdo de 14 (quatorze) estudos aceitos aplicando-se os critérios de
aceitacdo/exclusdo e observando-se as informac0es necessarias para a resolucéo das questoes

de pesquisa definidas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Nesta secdo, sdo apresentados o0s trabalhos obtidos por meio da estratégia de execugdo do MSL, que

sdo encontrados na Tabela 3.1, e as respostas para as questdes de pesquisa elencadas para este estudo.

Tabela 3.1 — Trabalhos analisados neste MSL

ID |Titulo Referéncia
X e - . (BOLFE; MAS-
E1l |Atransformacdo digital e a sustentabilidade agricola SRUHA., 2020)
A transformagcéo digital no campo rumo a agricultura sus- | (MASSRUHA et al.,
E2 . S
tentavel e inteligente 2020)
E3 | Agricultura digital: aplicagdes e desafios no Brasil (BOLFE et al., 2020a)
E4 Agncul?ura digital no brasil: _tenden'uas, desafios e oportu- (BOLFE et al., 2020b)
nidades: resultados de pesquisa online
_ : : _ |(MASSRUHA;
] s T T
a0 dig g 2023)
. .. . ~ (BUAINAIN; CA-
o e oo |VALCANTE,  cON.
g pequenos p SOLINE, 2021)
£7 Fgrgas 'rr)otrlges para a agropecudria bra§|l_e|ra na proxima (JUNIOR, 2020)
década: implicacOes para a agricultura digital
. ~ (PORTOCARRERO
E8 | Gargalos nas cadeias de producéo etal, 2021)
How digital is agriculture in a subset of countries from
E9 South America? Adoption and limitations (PUNTEL etal,, 2022)
E10 Perfil dos pequenos e médios produtores em relacdo aado- |(CANDIDO et al.,,
¢do de tecnologias do Agro 4.0. 2021)
£11 Planejamento de um sistema de monitoramento de planta- |(MOREIRA; AMA-
¢Oes para aplicacdo na agricultura familiar RAL; LIMA, 2021)
E12 |Politica publica de apoio a agricultura digital (2%(2)2U)ZA; BIDARRA,
Precision and Digital Agriculture: Adoption of
EL3 Technologies and Perception of Brazilian Farmers (BOLFE etal., 2020)
E14 TendenC|a§, desafios e oportunidades da Agricultura Digi- (BOLFE, 2022)
tal no Brasil

Fonte: Autoral
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4.1 Respostaa QP1

Esta questdo teve como objetivo entender as motivagdes para que a adogdo de tecnologias fosse
realizada por pequenos agricultores e agricultores familiares. O critério utilizado para a sele¢do dessas
motivacdes foi a sua recorréncia em pelo menos dois estudos distintos. A Tabela 3.2, apresenta as principais

necessidades, em quais trabalhos foram citadas e a quantidade total desses trabalhos.

Tabela 3.2 — Necessidades que justificam a adoc¢ao de tecnologias

Necessidades apresentadas que justificam a

adocao de tecnologias digitais Ds dos Trabalhos Qtd.
Produtividade agricola [E1][E2][E3][ES][EG][ET]IES] 7
Sustentabilidade rural [EL][E2][E3][E5][E6][E7][ES] 7
Gestdo de riscos climaticos [E2][E3][E4][E6][E8][EL3][E14] 7
Gestéo da propriedade rural [E2][E3][E4][E6][E8][E13][E14] 7
Mapeamento e planejamento do uso daterra  |[E2][E3][E4][E6][E8][EL3][E14] 7
;:%?5;25 venda de insumos, produtos e da [E2][E3][E4][ESI[E13][E14] 6
Competitividade [E5S][EG][ET]IES] 4
Novos consumidores [E2][ES5][E6][ES] 4
Sucessdo rural [E1][E6] 2

Fonte: Autoral

1. Produtividade agricola: Sendo o Brasil um dos principais fornecedores mundiais de alimentos
e, internamente, a agricultura familiar uma pe¢a importante na composicao da cesta basica do
pais, aumentar a produtividade significa atender as crescentes demandas de consumo de
alimentos e também aproveitar as oportunidades existentes, como citado no trabalho [E1], na
busca pelo estabelecimento de uma seguranca alimentar global. Além disso, o trabalho [E5]
observa que, especialmente para os agricultores familiares e 0s pequenos produtores, 0 aumento
de rendimento da terra se mostra importante devido aos cenarios de restricdes econémicas e
financeiras sofridas por esse grupo. Segundo o trabalho [E6], as inovacOes tecnoldgicas
demonstraram ser um dos fatores que modificaram 0 modo de producdo agricola tradicional
no Brasil, que era caracterizado pela baixa produtividade. Portanto, aadocao de tecnologias se

mostra entéo essencial para esse aumento de producdo também para este grupo.



2. Sustentabilidade rural: Nesse contexto desafiador, a implementacao de praticas sustentaveis

com o emprego de tecnologias, como observado pelo trabalho [E2], sdo fundamentais para
atender a crescente demanda por alimentos sem comprometer recursos naturais, como terra e
agua, que sdo limitados, principalmente por grupos que possuem uma situa¢do financeira pouco
favoravel a grandes investimentos. Entdo, ao maximizarem a eficiéncia dos recursos que tém
nas maos, além de aumentarem a produtividade mantendo a mesma quantidade de area, também
contribuem para a conservacao do meio ambiente, segundo o trabalho [E3]. De acordo com o
trabalho [E14], essa visdo integrada pode estabelecer bases para um setor agricola mais
sustentavel, adaptavel e préspero a longo prazo.

. Gestéao de riscos climaticos: Consequéncias visiveis das mudancas climaticas ja estdo sendo
vivenciadas, estimativas indicam que o clima poderad impactar na reducdo da produtividade
agricola e ha previsbes de que eventos extremos também se tornardo mais comuns. De acordo
com o trabalho [E2], existem evidéncias de que praticas e processos de precisdo estdo sendo
uma boa resposta a essas variagOes de clima. Logo, a gestdo de riscos climaticos a partir da
previsdo de riscos como geada, granizo, veranico e chuvas intensas, como verificado pelo
trabalho [E13], utilizando recursos tecnolégicos é uma boa estratégia, inclusive, ja utilizada por

produtores rurais.

. Gestdo da propriedade rural: Gerir uma propriedade rural exige a analise de diferentes
variaveis relacionadas a questdes econémicas, sociais e ambientais, isso portanto torna o
gerenciamento cada vez mais complexo. Conseguir produzir mais e de forma sustentavel faz
com que as tomadas de decisdes tenham que ser mais assertivas, por isso a necessidade do uso de
dados para gerar informacao e softwares de gestdo que atendam a esse cenario, de acordo com
[E4]. Aplicativos e servigos web sdo apontados, no trabalho [E14], como boas ferramentas para
construgdo de planejamentos de atividade diarias e obtencéo de informagdes das atividades da

propriedade.

. Mapeamento e planejamento do uso da terra: A aplicacdo estratégica do mapeamento, que
abrange o levantamento detalhado do uso, aptidao e condi¢des do solo, como observado no
trabalho [E5], pode auxiliar na determinacéo da cultura mais adequada para determinadas areas.
Além disso, no trabalho [E1], pode-se verificar que a integracdo dessas ferramentas avancadas
possibilita a aplicacdo eficaz de politicas relacionadas ao setor agricola, incluindo, por
exemplo, o acesso a créditos. Ao alinhar o conhecimento detalhado do solo com as

necessidades especificas de cada cultura, os agricultores podem ter melhores resultados na
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utilizacdo de recursos, como citado no trabalho [E8], e, consequentemente, maximizar sua

produtividade de maneira sustentavel.

. Compra e venda de insumos, produtos e da producdo: As plataformas comerciais digitais
possibilitam seguranca nas negociacfes e fazem, como visto no trabalho [E3], a reducgéo de
intermediarios no processo de compra e venda de produtos agropecudrios, isso impacta
positivamente na reducdo de custos. Ha também a utilizacdo de aplicativos como WhatsApp,
segundo o trabalho [E6] para realizacdo dessas negociacdes, compras e investimentos. O acesso
a informacéo de precos atualizados pode garantir também, de acordo com o trabalho [E8], um

maior poder de negociagao ao produtor no momento da venda do seu produto.

. Competitividade: A incorporagdo de tecnologias digitais tem o potencial de impulsionar
ganhos significativos em termos de escala, qualidade e eficiéncia de producéo, como pode ser
verificado no trabalho [E5]. Logo, tecnologias digitais que vao desde o uso de sensores
inteligentes até a automacé&o de processos, segundo o trabalho [E1], podem otimizar préaticas e
atingir melhores resultados na propriedade. Portanto, a aplicacéo inteligente dessas tecnologias,
de acordo com o trabalho [E8], contribui para o fortalecimento da competitividade desse grupo
no setor agricola. Como resultado, observa-se uma melhoria significativa em suas condigdes

socioecondmicas.

. Novos consumidores: Um novo perfil de consumidores tém sido estabelecido no mercado, de
acordo com o trabalho [E2], este se caracteriza por serem digitalizados e possuirem como demanda
alimentos mais nutritivos e funcionais. Além disso, esse novo publico busca informacdes e
dados envolvendo a origem dos alimentos e suas certificagdes produtivas indicando melhores
praticas ambientais, como visto no trabalho [E8]. Logo, para atender a essa nova demanda,
tecnologias que permitem, segundo o trabalho [E5], a rastreabilidade e transparéncia do

processo de producdo serdo necessarias.

. Sucessao rural: A agricultura brasileira esta passando por uma mudanca geracional, isso pode
impactar de forma positiva o processo de adocdo de novas tecnologias no campo, pois, a maior
conectividade é um atrativo para os mais jovens, de acordo com o trabalho [E1]. Além disso,
segundo o trabalho [E6], o novo perfil de produtores que vem assumindo a gestdo dos
estabelecimentos familiares é apontado como sendo pessoas com nivel mais elevado de
escolaridade, maior familiaridade com as tecnologias digitais e mais abertos as inovages em

geral por enxergarem como essenciais para elevagéo e alcance de bons resultados.
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4.2 Respostaa QP2

Esta questdo teve como objetivo visualizar acBes propostas que ja deram contribuicdes para que a
inclusdo de tecnologias seja possivel para este grupo. A Tabela 3.3, apresenta essas iniciativas, em quais

trabalhos foram citadas e a quantidade total desses trabalhos.

Tabela 3.3 — Iniciativas propostas para inclusao de tecnologias

Inlglatlvas propostas para inclusao de tecno- 1Ds dos trabalhos otd.
logias

Cooperativas [E1][E4][E6][EL3] 4
Ater digital [E6][E8][EL12] 3
Camara do Agro 4.0 [E2][E6][E12] 3
Rede de Agricultura de Precisdo [E2][E6] 2
Servigo Nacional de Aprendizagem Rural [E6][ES] 2
Politica Nacional de Assisténcia Técnica e ES 1
Extenséo Rural [E8]

Politica Nacional de Incentivo a Agricultura e E6 1
A Pecuéria de Preciséo [E6]

Fonte: Autoral

1. Cooperativas: Como citado no trabalho [E6], as cooperativas agropecuarias exercem um papel
fundamental na inclusdo de tecnologias no meio rural brasileiro, isso porque seu alcance
propicia fazer a disseminacao de informacgdes aos produtores associados e podem influenciar

nas tecnologias utilizadas por eles.

2. Ater digital: Desempenha um papel importante, como visto no trabalho [E12], para o
fortalecimento e expansdo do Sistema Brasileiro de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, por
meio de uma governanca inovadora impulsionada pela adoc¢do de Tecnologias da Informacao
e Comunicacéo (TIC). Essa iniciativa visa aprimorar os servicos de extensao rural e assisténcia

técnica, proporcionando uma resposta eficaz as demandas dos agricultores.

3. Camarado Agro 4.0: Coordenada pelo Ministérios da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, conforme mencionado no trabalho [E6], a Camara foi criada com
objetivo de obter a expansao tecnoldgica no meio rural. Para isso, no seu Plano de A¢do do Agro

4.0, apresentou propostas para promover as tecnologias digitais nas pequenas, médias e grandes
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propriedades aproximando as empresas de base tecnoldgica, as startups e as integradoras dos

pequenos, médios e grandes produtores.

4. Rede de Agricultura de Precisdo: Segundo o trabalho [E2], criada pela Embrapa, a rede é
utilizada para orienta¢éo quanto ao melhor e mais adequado uso da Agricultura de Precisao, tendo
resultados também para a pequena propriedade, e para pesquisa e desenvolvimento de novas

tecnologias.

5. Servi¢o Nacional de Aprendizagem Rural: Como apontado pelo trabalho [E8], o Servigo
Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) contribui para o desenvolvimento de um modelo de
assisténcia técnica que proporcione, além do aprimoramento das técnicas de producdo, a

insercdo de métodos de gerenciamento econdmicona propriedade de familias rurais.

6. Politica Nacional de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural: A Politica Nacional de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Pnater) foi instituida em 2010, como observado no
trabalho [E8], com a missdo de viabilizar a prestacdo do servico de Ater para agricultores

familiares, pequenos e médios produtores e promover o desenvolvimento rural sustentavel.

7. Politica Nacional de Incentivo a Agricultura e a Pecuaria de Precisdo: Essa politica tem
como objetivo o desenvolvimento de técnicas que possibilitem ganhos na produtividade e lucro,
uma de suas diretrizes propostas é voltada ao desenvolvimento tecnoldgico e a difusdo para

pequenos e médios produtores, de acordo com o trabalho [E6].

4.3 Respostaa QP3

Esta quest&o teve como objetivo entender quais sdo os fatores que impedem a adogéo de tecnologias
pelos pequenos produtores e agricultores familiares. A Tabela 3.4 apresenta os principais fatores, em quais

trabalhos foram citadas e a quantidade total desses trabalhos.



Tabela 3.4 — Fatores que impedem a adog¢do de tecnologias

g;a:sores que impedem a adocéo de tecnolo- IDs dos trabalhos Otd.
< . . [E1][E3][E4][ES][E6][ES]

Problemas ou falta de conex&o em areas rurais [E9][E10][E13] 9

Falta de capacitagdo propria e mao de obra es- |[E3][E4][E5][E6][E7][ES] 3

pecializada [E13][E14]

Valor do investimento para a aquisi¢éo de tecno- | [E3][E4][E6][E7][ES8][E9] 8

logias e contratagdo de servigos especializados | [E13][E14]

F_alta de_ conheu_mento sobre quais as tecnolq- [E1][E3][E4][E6][EQ][EL3] [E14]

gias mais apropriadas para 0 Uso na sua propri- 7

edade

Custos operacionais [E3][E4][ES6] [E13][E14] 5

Acesso a créditos [E3][E4][E6][EL3][EL4] 5

Acesso a orientacdo técnica [E6][E8][E10] 3

Fonte: Autoral

1. Problemas ou falta de conex&o em areas rurais: A conectividade em uma propriedade rural

esta além do acesso a internet em um ponto especifico, como em uma sede, trata-se de fato do
atendimento de toda sua extensdo, o que torna o cenario mais complexo. Além disso, existem
variaveis do contexto que também devem ser analisadas como a distribui¢do de energia elétrica
de qualidade, infraestrutura do estabelecimento e conexdes de dados oferecidas, que podem ser
observados, por exemplo, no trabalho [E8]. Na agricultura familiar ha um quadro preocupante
quanto a disponibilidade dessas variaveis, isso porque, principalmente nas regides do Norte e
Nordeste, como observado no trabalho [E6], 0 acesso a internet é extremamente restrito para o
grupo, sendo radio e TV mais acessiveis. Em muitos casos, as areas rurais sdo remotas ou de
dificil acesso, entdo quando servicos de conexao de dados sdo encontrados, esses sao de menor

velocidade na transmissao.

. Falta de capacitacdo propria e mdo de obra especializada: Para que a ado¢do de uma nova
tecnologia seja feita é necessario que sua utilizacdo seja compreendida e 0s manuseios
necessarios sejam aprendidos. Logo, em muitos contextos, ha a exigéncia de uma certa
qualificacdo que ndo estiveram ao alcance dos produtores rurais e suas familias, na maioria dos

casos, como citado no trabalho [E6], devido a caracteristicas socioecondmicas como
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escolaridade, ou ha a necessidade de contratar uma méo de obra especializada, como que pode
ser tanto escassa como economicamente inviavel. Por essas razdoes ha o afastamento dos

produtores.

. Valor do investimento para a aquisicdo de tecnologias e contratacdo de servigos
especializados: A dificuldade em obter tecnologias a precos acessiveis afasta esses produtores
da sua utilizacdo, segundo visto, por exemplo, no trabalho [E4]. Esse fator colabora para a
ampliacdo da desigualdade produtiva em relagdo aos que tém acesso. Além disso, ha também
uma falta de clareza quanto ao retorno que investimentos tecnoldgicos podem de fato trazer,
como observado no trabalho [E6], entdo, a tomada de decisdo sem um apoio que apresenta
relagdes de custo-beneficio tende a ser aquela que opta por ndo investir na aquisi¢do de tais

tecnologias.

. Falta de conhecimento sobre quais as tecnologias mais apropriadas para o uso na sua
propriedade: Disponibilidade e acesso as informagdesrelevantes é fundamental para escolher
corretamente quais sdo as tecnolo gias que irdo solucionar os problemas enfrentados nas
propriedades rurais, porém, segundo trabalhos como [E3], [E4] e [E14], esse conhecimento
estd em falta. As oportunidades de acesso ainda sdo limitadas, principalmente, a servigos de
assisténcia técnica gratuitos que em muitos locais ainda ndo séo oferecidos. Sendo restrito a
este grupo a possibilidade de uma formagdo completa até mesmo na educacdo basica,

tecnologias que exigem capacitacdo especializada também se tornam uma barreira.

. Custos operacionais: A aquisicao de novas tecnologias exige um planejamento para que suas
funcgdes sejam exercidas corretamente, por isso é recomendado entender quais custos envolvem
sua operagdo como manutenc&o, licencas, suporte técnico entre outros. Em muitos casos, esses
custos adicionais podem agravar ainda mais os desafios enfrentados por aqueles com renda
limitada, tornando a adogdo de tecnologias avangadas uma tarefa ainda mais complexa como
observado no trabalho [E3] e [E14].

. Acesso a créditos: O acesso ao crédito é um fator determinante que dificulta a adogdo da
tecnologia, segundo o trabalho [E13]. Em geral essa requer um valor de investimento inacessivel
aos pequenos agricultores e também possui custos adicionais ao longo de sua utilizagdo. Os
valores elevados atualmente s@o reflexo, na maioria das vezes, da importacdo dessas
tecnologias, de acordo com trabalho [E3], e também por essas requerem alguma infraestrutura no

estabelecimento, instalacBese energia elétrica de qualidade.
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7. Acesso a orientacao técnica: A falta de assisténcia técnica e extensao rural é uma das razdes
principais para a limitada disseminacgéo de tecnologias na agricultura, conforme destacado no
trabalho [E8]. Esta discrepancia € evidenciada em regides menos desenvolvidas, de acordo com
o trabalho [E6] dificultando a adogdo sem ajuda externa. Em oposicao a esse cenario, as areas

altamente modernizadas tém grande acesso a orientacdo técnica.

4.4 Respostaa QP4

Esta questdo teve como objetivo compreender como diferentes fatores influenciam a geracéo de
tecnologias destinadas a atender as necessidades desse grupo especifico. A Tabela 3.5, apresenta 0s

principais fatores, em quais trabalhos foram citadas e a quantidade total desses trabalhos.

Tabela 3.5 - Fatores que afetam a geracéo de tecnologias apropriadas

Fatores'que afetam a geracéo de tecnologias IDs dos trabalhos ont.
Apropriadas
Transferéncia do conhecimento existente [E7][ES8][E12] 3
Desenvolwme'nto de_ novas tecnologias reque- [E1][E3] 5
rem recursos financeiros e humanos
Desafios de comercializagéo [E4][ES8] 2
Falta de aplicabilidade em tecnologias apresen- [E6][E7] 2
tadas
Lacunas de dados para amparar decisfes estra-

. [E3] 1
tégicas

Fonte: Autoral

1. Transferéncia do conhecimento existente: A escolha da tecnologia para propriedades rurais
passa pela capacidade do produtor rural de entender e adotar essas inovagdes conforme as
orientacdes. Esse processo pode ser desafiador para a pesquisa e a extensao rural, pois esses
tém o papel de traduzir conhecimentos e recomendacdes em linguagem acessivel para
produtores que em sua maior parte, de acordo com o trabalho [E12], tém dificuldades quanto a
adesdo a novos conhecimentos. Além disso, ha também desafios quanto a eficacia do
aprendizado e a necessidade de tecnologia para a conexao efetiva com os agricultores, como
visto no trabalho [ES8].
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2. Desenvolvimento de novas tecnologias requerem recursos financeirose humanos: A
limitagdo nos investimentos destinados a ciéncia, inovagcdoe empreendedorismo pode restringir
a criacdo de tecnologias adequadas para a agricultura familiar e os pequenos agricultores,
conforme apontado pelo trabalho [E1]. Isso ocorre devido a necessidade de recursos financeiros
e humanos para pesquisa e desenvolvimento, bem como um ambiente favoravel a inovacéo com

incentivos publicos e privados, de acordo com o trabalho [E3].

3. Desafios de comercializacdo: A falta de conectividade, o alto custo de investimento em
tecnologias, a dificuldade em encontrar mé&o-de-obra qualificada e especializada, a necessidade
de acesso a capacitacdo e o valor elevado para contratacdo de prestadores de servigos séo
desafios, vistos nos trabalhos [E4] e [E8], que impactam diretamente a comercializacdo ou

prestacdo de servicos relacionados a tecnologia.

4. Falta de aplicabilidade em tecnologias apresentadas: Apesar do aumento significativo no
numero de solucdes de tecnologia disponiveis no mercado, segundo o trabalho [E7], produtores
relatam preocupagdes quanto a falta de objetividade, aplicabilidade e por essas solu¢des serem
isoladas. Esse cenario destaca a necessidade de uma aproximagdo do mercado em geral para

atender as demandas reais, como observado no trabalho [E6], e vidveis a esse grupo.

5. Lacunas de dados para amparar decisdes estratégicas: A falta de dados confidveis
representa uma lacuna significativa, de acordo com o trabalho [E3], quando se trata de embasar
decisdes estratégicas no contexto agricola, especialmente no que diz respeito aos pequenos e
médios produtores rurais. Esta auséncia de informacdes robustas pode impactar negativamente

na construcdo de politicas publicas eficazes, investimentos em pesquisa e desenvolvimento.

4.5 DISCUSSAO

Para uma possivel melhora da situag&o enfrentada por esse grupo de agricultores, seria necessario a
implementacdo de uma série de medidas. Primeiramente, em relagdo a falta de conectividade, € crucial
implementar programas de infraestrutura de telecomunicacdes voltados especificamente para regides
remotas. Investir em tecnologias de acesso a internet, como satélites e redes sem fio de alta poténcia, pode
ampliar significativamente a cobertura. Parcerias publico-privadas e incentivos fiscais podem estimular a
expansdo dessas redes, garantindo que agricultores em locais remotos tenham acesso eficiente & internet.

Para enfrentar os desafios relacionados a falta de conhecimento e méo de obra especializada, devido

a restricdo de recursos, estratégias adaptadas sdo fundamentais. A implementacdo de programas de
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capacitacdo presenciais, por exemplo, levando em consideracdo a realidade local e o nivel de escolaridade
dos produtores localizados na regido, pode se tornar uma ferramenta eficaz. Além disso, o estabelecimento
de parcerias com instituicBes, como escolas e associacBes comunitarias, para oferecer treinamentos
regulares em salas de aula ou espacos comunitarios, pode maximizar o alcance.

Ja quando se trata do alto valor de investimento em tecnologias e a dificuldade de acesso a créditos,
é necessario adotar abordagens que considerem as limitac@es financeiras desses grupos, como, por exemplo,
a criacdo de programas governamentais para subsidiar a aquisicdo de tecnologias agricolas e reduzir os
custos operacionais. Esses programas poderiam, potencialmente, oferecer linhas de crédito com taxas de
juros acessiveis e condigdes flexiveis de pagamento, levando em conta as sazonalidades da agricultura.

Para enfrentar os desafios na comercializagdo, melhorar a conectividade e proporcionar treinamento
especifico para estimular a utilizacdo de modelos de negécios inovadores poderiam ser boas alternativas na
resolucdo dos problemas enfrentados nessa area. Por exemplo, o compartilhamento de equipamentos
agricolas entre comunidades ou a formacéo de cooperativas poderiam, eventualmente, reduzir a necessidade
de investimento individual, proporcionando acesso a tecnologias de forma mais econémica.

Por fim, estimular a pesquisa alinhada as praticas agricolas locais auxiliaria a resolver a falta de
aplicabilidade em tecnologias, enquanto a criacao de sistemas robustos de coleta de dados agricolas, por
meio de parcerias estratégicas, poderia preencher as lacunas informacionais, embasando futuras decis6es

estratégicas.

46 AMEACAS A VALIDADE

A andlise da ameagca a validade desta pesquisa enfatizou que o nimero de artigos analisados pode
impactar a abrangéncia dos resultados, uma vez que uma amostra muito pequena pode ndo representar
adequadamente a diversidade de perspectivas sobre o tema.

Em seguida, abordou-se o viés dos pesquisadores na extracdo e andlise de dados como uma ameaca
a validade. Reconheceu-se que interpretacdes individuais podem impactar nos resultados, para mitigar esse
risco, revisdes por pares e a explicitacdo clara de critérios de selecdo foram estratégias utilizadas.

Por Gltimo, destaca-se que o nimero de repositorios utilizados para coletar dados é outro ponto
sensivel. A escolha desses repositorios pode introduzir um risco de viés na sele¢do, com a possibilidade de
perder estudos relevantes em locais menos convencionais. Ao abordar esses pontos, buscou-se fortalecer a

validade da pesquisa, reconhecendo e atenuando possiveis ameacas ao longo do processo.
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5 CONCLUSAO

Diante das andlises realizadas neste estudo foi possivel observar que os ganhos obtidos pela
aquisicao de tecnologias digitais pelo setor agropecuario sao visiveis, porém o acesso a essas ferramentas ainda
é pouco democratico. As iniciativas feitas por cooperativas, prestadores de servico e politicas publicas tém papel
importante na aquisi¢do de tecnologias. Ao facilitarem o acesso a informagdes e promoverem assisténcia
técnica, essas iniciativas influenciam os agricultores e contribuem para o desenvolvimento rural.

Porém, a adoc¢do de tecnologias nas areas rurais ainda mostra ter diversos desafios, desde a falta de
conectividade até a escassez de conhecimento e recursos financeiros. A disparidade na disponibilidade de
orientacdo técnica e extensdo rural amplia ainda mais as dificuldades, resultando em uma aquisi¢do de
tecnologias limitada. Para superar esses obstaculos, é essencial abordar ndo apenas a infraestrutura de
conectividade, mas também investir em capacitacéo, acesso a crédito e suporte técnico, visando promover uma
disseminacdo mais equilibrada e efetiva das tecnologias no meio rural brasileiro que é tdo heterogéneo.

Além disso, ha desafios também na geracdo de tecnologias apropriadas, porque a transferéncia do
conhecimento existente, essencial para essa ado¢do efetiva de tecnologias ainda enfrenta obstaculos, pois exige
esforgos da pesquisa e extensdo rural na traducéo de informagdes complexas para uma linguagem acessivel aos
produtores. O fato de que o desenvolvimento de novas tecnologias encontra barreiras financeiras e de recursos
humanos também limita a criacéo de solucbes adequadas para pequenos produtores e agricultores familiares.

A comercializagdo e prestagdo de servicos ainda enfrentam obstaculos como falta de conectividade,
custos elevados, escassez de médo-de-obra qualificada e falta de aplicabilidade em algumas soluces
tecnoldgicas que ndo atendem as reais necessidades. Paralelo a isso, a auséncia de dados sobre esse contexto
representa uma lacuna que impacta negativamente a formulacdo de politicas publicas e investimentos em
pesquisa, especialmente para esse grupo.

Superar esses desafios requer uma colaboracdo intensiva entre setores publico e privado, visando
promover inovagdes acessiveis, necessita também de investimento em pesquisa aplicada e no estabelecimento
de estratégias para amenizar os principais impedimentos, que estéo relacionados a problemas de conectividade

e a infraestrutura, para que avancos posteriores possam ser possiveis de serem concretizados.

Para estudos posteriores, sugere-se uma analise mais aprofundada com foco em setores especificos da
agricultura familiar e de pequenos agricultores. Essa abordagem mais especifica permitiria uma compreenséo
mais detalhada das dindmicas e desafios enfrentados em cada um desses segmentos, contribuindo para melhores

direcionamentos sobre tomadas de decisdes necessarias.
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