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APRESENTACAO

A inovacado na area de ciéncias agrarias no Brasil & reconhecida em nivel global.
Para mostrar essa diversidade, esta obra apresenta uma coletanea de pesquisas
realizadas em e sobre diversas areas que compdem o agronegocio nacional.

Com uma linguagem cientifica de facil entendimento, a obra Agrarias: Pesquisa e
Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo mostra como é possivel gerar avancos
significativos e consequentemente vantagem competitiva para o setor e para o pais, com
exemplos e casos, tanto no contexto da produgao animal quanto da vegetal, abrangendo
aspectos técnicos, econémicos, sociais, ambientais e de gestao.

Neste Volume lll, cujo eixo tematico € Consumo e Sustentabilidade, os primeiros
oito capitulos tratam sobre temas relacionados a Consumo, e os capitulos nono ao 22°
tratam dos mais variados aspectos relacionados a sustentabilidade.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMO: O agronegécio brasileiro possui
papel importante no Produto Interno Bruto
nacional, e uma significativa importancia
na pauta de importagdes do pais. Diante
da importancia do setor na economia
nacional, da crescente relevancia do tema
de sustentabilidade ambiental e a introdugao
das tecnologias da transformacéao
digital, observam-se correlagbes entre a
aplicabilidade das tecnologias no setor do
agronegocio brasileiro e o desenvolvimento
da  sustentabilidade  ambiental. Este
estudo tem por finalidade analisar as
consequéncias da transformacao digital na
sustentabilidade ambiental do agronegoécio

AGRARIAS: PEsquisa E INovacAo NAs CiENciAs QUE ALIMENTAM o Munpo Il

brasileiro. ldentificaram-se as principais
tecnologias pertencentes a transformacéao
digital empregadas no setor do agronegocio
brasileiro para a sustentabilidade ambiental,
em especial Big Data, Internet das Coisas
e Inteligéncia Artificial, que trazem
contribuicbes  significativas ao  setor.
Foi conduzida uma pesquisa de campo
com abordagem qualitativa por meio de
entrevistas com profissionais das areas de
tecnologias, sustentabilidade ambiental e
agronegocio. As insercbes das tecnologias
digitais no setor levam a consequéncias, em
sua maioria positivas, devido ao acesso as
informacdes que tornam possiveis tomadas
de decisbes e agbes mais assertivas,
impactando em um melhor controle da
produtividade, minimizando as perdas e
proporcionando uma utilizagcdo mais efetiva
de insumos, levando ao crescimento da
sustentabilidade ambiental do setor.
PALAVRAS-CHAVE: Transformacao digital;
Sustentabilidade Ambiental; Agronegodcio
Brasileiro; Revolucao Industrial 4.0;
Tecnologia.

BRAZILIAN AGRIBUSINESS: ANALYSIS
OF THE CONSEQUENCES OF DIGITAL
TRANSFORMATION ON ENVIRONMENTAL
SUSTAINABILITY

ABSTRACT: Brazilian agribusiness has an
important role on national Gross Domestic
Product, and a significant importance on
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country “s import agenda. Due to the importance of this sector in the national economy,
the growing relevance of the topic of environmental sustainability and the insertion
of the digital transformation’s technologies, it s noticeable that there ‘re correlations
between the technologies’ applications on the agribusiness area and the environmental
sustainability development. This study was designed with the objective to analyze the
consequences of the digital transformation on the Brazilian agribusiness’ environmental
sustainability. The main digital transformation s technology applied on the agribusiness
area aiming the environmental sustainability were identifies, standing out the big data,
internet of things and artificial intelligence, that bring significant contributions to this
sector. A field research with a qualitative approach was led through interviews with
professionals in the areas of technology, environmental sustainability, and agribusiness.
The insertion of digital transformation technologies on agribusiness sector leads to
mostly positive consequences, due to access to information that makes possible more
assertive decisions and actions, impacting on a better productivity control, minimizing
losses and providing a more effective use of inputs, leading to the growth of sector’s
environmental sustainability.

KEYWORDS: Digital Transformation; Environment Sustainability; Brazilian
Agrobusiness; 4.0 Industrial Revolution; Technology.

1. INTRODUCAO

O agronegodcio é uma sequéncia de atividades produtivas que englobam
desde a fabricacao de insumos até a chegada do produto ao cliente final. Além disso,
incorpora em seu processo todos os servicos de apoio as pesquisas, assisténcia
técnica, processamento, transporte, comercializagdo, crédito, exportacao, servicos
portudrios, distribuidores, industrializacdo e consumidor final (CONTINI et al., 2006).
E composto por duas grandes categorias com representatividade no Produto Interno
Bruto (PIB) nacional: agricultura e pecuaria (GUILHOTO; FURTUOSO, 2002).

Reforcando a importancia do agronegdcio, cabe destacar sua relevancia em
decorréncia do provavel crescimento da populacédo mundial, que podera chegar a marca
de nove bilhées de habitantes até o ano de 2050. Com o crescimento populacional,
existirao obstaculos, e um deles tera que ser enfrentado pela agricultura, que precisara
suprir a necessidade de alimentacao da populacéao crescente, de forma a solucionar o
problema com uma maior quantidade de produgéao de alimentos e um agronegocio que
preze pela seguranga, qualidade e principalmente pela sustentabilidade dos recursos
naturais disponiveis (LOPES; CONTINI, 2012).

No agronegocio, o avango tecnoldgico é cada vez mais evidente. A partir da area
de tecnologia de informagao e comunicacéo sao criadas tecnologias que possibilitam
0 uso dos recursos naturais de maneira adequada, impulsionando a produtividade, a
eficiéncia e a sustentabilidade (LOPES; CONTINI, 2012).
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Dada a importancia mencionada do setor de agronegocio brasileiro, a
necessidade de sustentabilidade ambiental e a crescente introdugéao das tecnologias da
transformacao digital no setor, este estudo pretendeu responder ao seguinte problema
de pesquisa: Quais as consequéncias da transformacao digital na sustentabilidade

ambiental do agronegécio brasileiro?

2. REFERENCIAL TEORICO
21 AGRONEGOCIO BRASILEIRO

O agronegécio é uma das mais importantes fontes geradoras de riqueza do
Brasil. A relevancia desse setor para a economia do pais pode ser medida através de
alguns indicadores, como o Produto Interno Bruto (PIB), a geracdo de empregos e os
altos indices de producdo e exportacdo dos produtos agricolas. Esses aspectos do
agronegocio brasileiro colocam o Brasil entre as nacdes mais competitivas do mundo
na producédo de commodities (JANK; NASSAR; TACHINARDI, 2005).

A alianga entre agricultura e modernidade no Brasil também possui uma longa
histéria. Desde a segunda metade do século XIX, estudiosos da area contrapbem
termos de agricultura tradicional ao que seria uma agricultura moderna das empresas
agricolas. Mas a partir de 1970, com a politica de modernizacdo da agricultura
promovida pelo regime militar, tratou-se mais explicitamente da existéncia de uma
agricultura moderna ou de uma agricultura capitalista no Brasil de empresas rurais
(HEREDIA; PALMEIRA; LEITE, 2010).

O pais se tornou uma poténcia agricola por meio da insercdo de novas
ferramentas tecnologicas. Em um mundo globalizado, o setor do agronegdcio tem a
possibilidade de utilizar recursos tecnologicamente avancados. O uso da tecnologia
pode ajudar aresolver questdes ndo s6 ambientais, mas também econdmicas e sociais,
como o aumento do poder econémico e a continua urbanizacdo (BOLFE, 2018).

Os processos relacionados com o agronegdécio extrapolam o crescimento
agricola e o aumento da produtividade (HEREDIA; PALMEIRA; LEITE, 2010).Segundo a
Confederagao da Agricultura e Pecuaria no Brasil, a safra de grédos gerou um lucro de
R$ 400,7 bilhdes em 2019, enaltecendo o estado do Mato Grosso como maior produtor
de graos do Brasil.

O setor pecuario apresentou faturamento de R$ 250,8 bilhdes em 2019. A soma
do valor bruto de produgao que corresponde ao faturamento bruto da pecuaria e das
principais lavouras dentro da propriedade rural apresentou o total de R$ 651,5 bilhdes
em 2019 (CNA, 2020).
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No inicio de 2020, a Confederacéo da Agricultura e Pecuaria do Brasil reportou
que 43,0% das exportacdes nacionais decorreram de produtos do agronegdcio,
demonstrando sua forga como um dos pilares da economia brasileira. O pais € o quarto
maior exportador de produtos agropecuario no mundo, ficando atras apenas do Reino
Unido, Estados Unidos da América e China. (CNA, 2020).

O setor agropecuario enfrentou muitos desafios em sua trajetoria até o seu
crescimento. Abrange obstaculos relacionados a fatores externos, como mudancas
macroecondmicas causadas pela inflagdo e variagbes cambiais, e fatores internos
ligados ao desenvolvimento de tecnologias e identificacdo de areas favoraveis ao
cultivo (GARCIA; VIEIRA, 2014), porém o desempenho comercial superavitario com
o resto do mundo tem contribuido para o cenario macroeconémico brasileiro (CNA,
2020).

2.2 TRANSFORMAGCAO DIGITAL

Em consonancia com os movimentos que geraram as revolucdes industriais
anteriores é constatado que uma nova revolucao esta em desenvolvimento: a chamada
Revolucdo Industrial 4.0 (SCHWAB, 2016). Ainda de acordo com o autor, a revolugéo
industrial 4.0 pode ser dividida em trés categorias de tecnologia: fisica, biologica e
digital. A transformacéo digital é originada do surgimento das tecnologias digitais
(HESS et al., 2016).

A transformacao digital, juntamente com a tecnologia da informacao e
comunicagao, possui a capacidade de alterar elementos de organizagbes como
estratégias estabelecidas, cultura, processos, entre outros (HESS et al., 2016). De
acordo com Francisco, Kugler e Larieira (2017), as tecnologias em evolugéo, quando se
trata da transformacao digital, sao:

+ BIG DATA

Big Data é uma ferramenta que possibilita o gerenciamento, o processamento
e a realizagcao da analise de dados de forma mais rapida e precisa. Trés fatores que
diferem o Big Data das demais ferramentas de armazenagem e gerenciamento de
dados sao: volume — o Big Data tem a capacidade de processar um volume de dados
significativos; velocidade — o Big Data possui a capacidade de processar dados em
um tempo agil, atendendo a necessidade de velocidade do mundo atual; variedade
— o0 Big Data abrange dados de diferentes fontes, desde redes sociais até leitura
de sensores (MCAFEE; BRYNJOLFSSON, 2012). O Big Data tem capacidade de ser
utilizado em diferentes setores da economia, de forma inovadora, como jamais visto
antes (GLEESON; GREENWOOD, 2015).
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« INTERNET DAS COISAS

Consiste na conexao de pessoas a objetos inanimados que através da
tecnologia conversam entre si. Um dos exemplos de transformacdes trazidas por
essa tecnologia é o gerenciamento de cadeias de abastecimento que se alteram em
decorréncia do monitoramento desse processo por intermédio dessa tecnologia. A
internet das coisas acarreta mudancas para todos os setores da economia, inclusive o
setor do agronegodcio (SCHWAB, 2016).

+ INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A inteligéncia artificial € a habilidade de um sistema em decifrar dados
acuradamente e assim aprender padroes que levem aos usuarios as respostas
objetivadas. Existem trés categorias da inteligéncia artificial: analitica, caracterizada
pelo uso de inteligéncia cognitiva; inspiragdo humana, pelo uso da inteligéncia cognitiva
e emocional; e humanizada, combinagcao de trés inteligéncias: cognitiva, emocional e
social (HAENLEIN; KAPLAN, 2019).

As tecnologias da transformacado digital podem ser manifestadas por:
computacdo em nuvem, redes sociais, acesso com telefonia moével, analiticos (Big
Data), além de mecanismos de inteligéncia artificial, entre outros (HESS et al., 2016;
KANE et al., 2015; SINGH & HESS, 2017).

O termo Revolugao Industrial 4.0 surgiu em 2011, na feira de Hannover, na
Alemanha, e, desde entéo, passou a ser usado de forma generalizada. A Revolugcéao
Industrial 4.0 é fortemente marcada por tecnologias que, mesmo existentes na
revolugao anterior, se mostram mais avancadas e se combinam de maneira inovadora
(SCHWAB, 2016).

Existem nove pilares tecnolégicos na quarta revolugdo industrial: Big Data;
Robds Autbnomos; Simulacao; Internet das Coisas; Integracdo Horizontal e Vertical
do Sistema; Cybersecurity; Computacdo em Nuvem; Realidade Aumentada e Additive
Manufacturing (RUBMANN et al., 2015).

A quarta revolucao industrial esta impactando a sociedade de maneira mais
eficiente do que as revolugdes industriais anteriores. Através da velocidade com que
as tecnologias sao criadas e integradas, essa revolugao esta transformando o setor
econdmico, social e politico (SCHWAB, 2016). E, inclusive, inUmeros setores das
organizagdes (FRANCISCO; KUGLER; LARIEIRA, 2017).

Através da transformagao digital e de suas tecnologias, as estruturas de
negocios de organizacbes sofrem alteragdes, gerando produtos e estruturas
diferentes das quais foram inicialmente planejadas, mudancas essas que possibilitam a
automatizacéo de processos e alteracdes nas organizacdes (HESS et al., 2016; SINGH
& HESS, 2017).
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As tecnologias em destaque da transformacao digital impulsionam, também,
a agricultura de precisdo, que é o gerenciamento do campo agricola, servindo-se de
tecnologia de forma a melhorar a utilizagao, promovendo a sustentabilidade ambiental
(BASSOI et al., 2014). Com o avanco tecnoldgico, a pratica da agricultura de precisdo

sera comum no setor do agronegocio (LOPES; CONTINI, 2012).
2.3 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

O termo sustentabilidade tem sido bastante discutido atualmente. Ao longo
dos anos, houve um aumento da conscientizacédo da sociedade sobre os impactos
negativos que suas agdes causam ao meio ambiente. Gragas a tal conscientizagao,
cada vez mais atividades rotineiras da sociedade, que degradam o meio ambiente, vém
sido substituidas por outras mais sustentaveis, a fim de minimizar os danos causados
ao planeta (ROMEIRO, 2012).

Associando os conceitos abordados anteriormente com a tematica do
agronegocio, € possivel identificar que a agricultura sustentavel possui pilares
conceituados por diversas visbes. Abrangem aspectos sociais, econdmicos e
ambientais (GOODMAN; REDCLIFT; 1991).

Ao longo do tempo, a sustentabilidade foi descrita por de Camino e Miiller
(1993) como conceito que inclui parte ecoldégica como implicadora na manutencao
no tempo, das caracteristicas fundamentais do ecossistema sob uso quanto aos seus
componentes e suas interagdes, traduzidas por uma rentabilidade estavel no tempo.

No meio empresarial, a sustentabilidade é abordada como um conceito triple
bottom line, composto por pilares de ordem ambiental, econémica e social, que devem
coexistir para que se obtenha o estado da sustentabilidade plena (BARTELMUS, 2003).

Com o inicio do século XXI, os consumidores passaram a valorizar mais as
questdes ambientais. Empresas passaram a priorizar o tema de preservagao do meio
ambiente, sendo ndo somente uma questdo de cumprimento das obrigagbes com
os 6rgaos ambientais, mas também como um fator de competitividade (NIDUMOLU;
PRAHALAD; RANGASWAMI, 2009).

Com essa nova visdo, as empresas estdo procurando inserir o tripé da
sustentabilidade na estratégia e gestao de seus negocios, visando ao equilibrio entre
o capital natural e o humano como desenvolvimento inclusivo com tecnologias limpas
(BM&FBOVESPA, 2010).

Tecnologias serao eficientes em permitir o atendimento das necessidades
basicas da sociedade e das necessidades econémicas, como a exportagao. Ao mesmo

tempo, devido a disseminagédo do conceito de sustentabilidade com o passar dos anos,
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essas tecnologias deverdo abranger praticas de preservagao dos recursos naturais,
como a preservacgao do solo, da agua e das biodiversidades.

Inovacdes nos campos da tecnologia da informacédo, da comunicagado, da
automacéao e da robotica indicam que a agricultura de precisdo sera tendéncia nas
praticas futuras, pois permitirao uma forma mais eficiente de uso dos recursos naturais,
garantindo mais produtividade e, ao mesmo tempo, sustentabilidade ao agronegdcio
brasileiro (LOPES; CONTINI, 2012).

A ciéncia e a tecnologia vém desempenhando um papel importante no
desenvolvimento da sustentabilidade do agronegdcio. Solugdes intensivas tém sido
criadas, baseadas em informacdes e conhecimento, visando a garantir sistemas
sustentaveis de producao e praticas agricolas, que permitem o aumento da produtividade
e da producao, solugcdes que ajudem a manter os ecossistemas e consigam auxiliar
na adaptacdo as mudancas climaticas e a preservar a qualidade da terra e do solo
(TARAPANOFF, 2016).

O Brasil possui grande biodiversidade e reservas de recursos naturais. E
um pais em desenvolvimento com uma infraestrutura tecnologica bastante jovem,
podendo atender as demandas surgidas na pratica da sustentabilidade sem que
sejam necessarias grandes mudangas na sua infraestrutura. Para emergir, paises em
desenvolvimento devem prospectar tecnologias-chave que sejam uteis e condizentes
com a realidade do local, suas principais atividades econémicas, entre outros fatores,
levando em consideracgéo critérios sociais, ambientais e econdmicos (KRUGLIANSKAS;
PINSKY, 2014).

Para estimular o fortalecimento do agronegocio no Brasil, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento visa a elaboracao de recursos para atender as
necessidades econdmicas e a preservagcao ambiental, pois, avaliando a atual realidade
do agronegocio brasileiro, percebe-se que o avanco tecnoldgico é necessario nesse
setor (MAPA, 2013).

2.4 TRANSFORMAGAO DIGITAL NA SUSTENTABILIDADE DO AGRONEGOCIO
BRASILEIRO

Inovagbes tecnoldgicas estdo transformando todos os setores da economia
e da sociedade e, consequentemente, o setor do agronegocio, que esta passando
por uma nova fase. A produtividade aumenta a niveis considerados improvaveis até
a um passado recente, devido a chegada do Big Data que possibilita o acesso as
informacdes nas fazendas (ABREU, 2019).
Estimativas apontam que o mercado mundial da agricultura digital, ou seja,
envolvendo o uso de tecnologias digitais, em 2021 sera em torno de 15 bilhdes de
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dolares, e que, nesse setor, 80% das empresas esperam obter vantagens competitivas
(OLIVEIRA, 2018).

O Brasil possui produtividade em niveis elevados e equiparaveis aos principais
produtores mundiais, consequéncia do uso da tecnologia. Esse nivel de producéo
elevado pode ser exemplificado a partir da producéo de soja que, no ano de 2017/2018,
obteve produtividade média global de 2,74 ton/hectare, e no Brasil, 3,47 ton/hectare
(MONARETTI; KRUK, 2019).

Ainda segundo os autores, a sustentabilidade ambiental no setor do
agronegocio esta aumentando apesar dos desafios, que estdo relacionados a uma
ma infraestrutura no campo, o que dificulta a conectividade do setor, a velocidade da
conexao, possibilitando ataques cibernéticos constantes no campo.

Outro desafio da implementagao de tecnologia no agronegdécio, em destaque
o uso de inteligéncia artificial, € o aumento da rentabilidade, seja reduzindo o custo do
uso de insumos e operacodes, seja aumentando a produtividade (ABREU, 2019).

Lopes e Contini (2012) compreendem como um obstaculo o fato de os principais
usuarios de tecnologias no setor do agronegocio brasileiro serem produtores de
propriedades de grande escala devido ao maior porte financeiro. Para os autores,
é essencial que pequenos e médios agricultores brasileiros tenham acesso as
informagdes, conhecimentos e inovagdes tecnologicas.

O futuro do agronegocio se mostra dependente do uso de tecnologia e de
praticas sustentaveis, pois, quando aplicadas simultaneamente, permitem ao produtor
o crescimento produtivo (ABREU, 2019). Ainda segundo esse autor, as perdas estao
sendo minimizadas em processos de plantio e colheita em decorréncia do uso de
maquinas dotadas de softwares de inteligéncia artificial, que se comunicam nas
lavouras por meio de sensores.

Com a projecao de aumento populacional do Brasil e do mundo, é indispensavel
pensar em praticas ambientais sustentaveis. Produtores devem priorizar a identificagao
dos impactos que as atividades que exercem causam e agir preventivamente de modo

que consigam reduzir danos ambientais (ABREU, 2019).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo buscou compreender as consequéncias da transformacao
digital na sustentabilidade ambiental no agronegodcio brasileiro, considerando o
destaque do tema e a importancia desse setor do agronegdcio na economia brasileira.
Esta segcao tem como objetivo estabelecer a abordagem de pesquisa, o levantamento

de dados e o tratamento e a analise de dados que foram desenvolvidos nesse estudo.
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Para esta pesquisa, foi escolhida a abordagem qualitativa, visando entender e
elucidar as consequéncias percebidas na Sustentabilidade ambiental do Agronegdcio
brasileiro pela utilizacdo de tecnologias da Transformacao digital. Tal abordagem iniciou-
se por questionamentos sobre o tema durante o desenvolvimento do estudo, e que
possibilitou uma compreensao especifica do problema analisado, por meio da coleta de
dados descritivos fornecidos pelos participantes da pesquisa (GODQY, 1995).

Ainda segundo essa autora, pesquisas qualitativas descritivas possibilitam que
os dados coletados sejam examinados de forma completa, permitindo o conhecimento
detalhado do objeto de pesquisa.

Para a conducao da pesquisa de campo foi utilizada entrevista como técnica de
levantamento de dados, por meio de um roteiro semiestruturado, com perguntas abertas.
Desta forma, permitiu-se que o entrevistado tivesse liberdade para a construcéao de sua
resposta (TRIVINOS, 1987). Essa técnica de levantamentos de dados possibilitou uma
comparagdo entre a experiéncia prévia dos entrevistados sobre o que se pretendeu
identificar ao longo deste estudo (GODQY, 2005).

Os convites para participar da pesquisa foram encaminhados via correio eletrénico
para respondentes selecionados que se encontram em diferentes estados do Brasil,
configurando uma amostra de conveniéncia, ndo probabilistica (GUIMARAES, 2008).

Para este estudo, foram entrevistados profissionais dos campos de tecnologia,
do Agronegocio brasileiro e de Sustentabilidade ambiental. A amostra de gestores
do agronegocio abrangeu profissionais que possuem propriedades de grande porte,
visto que, gestores de propriedades de pequeno porte ndo sdo os principais usuarios
das tecnologias abordadas nesta pesquisa devido a limitacdo de recursos financeiros
(LOPES; CONTINI, 2012).

Também fizeram parte da amostra gestores da area de tecnologia, em que a maioria
atua em empresas de grande porte no segmento de softwares. Optou-se por selecionar
profissionais da area de Sustentabilidade ambiental que atuam em empresas de médio
porte desenvolvendo projetos com vieses sustentaveis. Todos foram selecionados por
possuirem conhecimento e experiéncia sobre os temas abordados.

A pesquisa de campo foi conduzida entre os meses de fevereiro e maio de
2020. As entrevistas foram conduzidas pelos pesquisadores, via teleconferéncia. Todas
foram gravadas e transcritas para a devida andlise e os dados foram processados pelos
entrevistadores.

Para tratamento e andlise dos dados coletados, foi utilizada a técnica de analise

de conteudo, que consiste na analise das informagdes coletadas durante a aplicacao
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da entrevista semiestruturada, buscando identificar as ideias comuns as respostas dos
questionarios e estabelecer uma categorizacéo (BARDIN, 1977).

Segundo o que postula essa autora, a andlise de conteudo foi desenvolvida em
trés fases: a primeira consistiu em uma leitura ampla do material levantado para definicao
da unidade de registro, que consiste na separacao das partes do material coletado por
meio de frases e palavras-chave, na segunda fase, a leitura do material foi feita de forma
detalhada, o que exigiu um maior tempo de processamento. Ainda na segunda etapa, foi
utilizada a técnica de categorizacdo dos conteudos das respostas, e a terceira e ultima
fase, consistiu em conectar as categorias definidas aos temas abordados, buscando a

elucidacao dos problemas apontados.

4. APRESENTAGCAO E ANALISE DE RESULTADOS

Esta secado traz a apresentacao e analise de resultados efetuados a partir das
entrevistas realizadas. As categorias e subcategorias foram apresentadas conforme
disposicéo da ilustracao a seguir. No decorrer da secao, as categorias e subcategorias
foram analisadas em relacao ao referencial teorico estruturado para este estudo.

Figura 1 - Categorias identificadas a partir da Analise de Contetdo.

Transformacdo Digital no

lade ambiental

do agronegécio brasileira

Conhecimentos sabre Conhecimentos sobre AplicagBes das . c"’“s“;é?ia.:?
Transformagdo digital sustentabilidade ambiental manifestagBes tecnoldgicas Iansiomateo ol Vpara
sustentabilidade ambiental

Fonte: Os autores.

E inerente aos usuarios das tecnologias que compdem a transformacéo digital
efetuarem suas préprias constatacdes quanto a utilizacdo e aplicacéo, visto a capacidade
que elas possuem em alterar elementos de organizagdes (HESS et al., 2016; SINGH &
HESS, 2016). Nesta sec¢ao, sdo abordadas as percepc¢des dos entrevistados, profissionais
de areas que lidam com esse tipo de tecnologia.

Alguns respondentes afirmaram que a transformacéao digital nao se limita a um
sistema. Trata-se de um processo continuo que engloba a automagao de recursos,

segundo a fala abaixo:
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[..]JAtransformacéodigitalé umprocesso,muitomaisqueumsistema,éumprocesso
de mudanga no meu ponto de vista, € um processo de mudanga das corporagoes
onde existe uma automacao dos processos através dos sistemas digitais [...].

Essa abordagem corrobora o conceito apresentado por Hess et al. (2016) e
Singh & Hess (2017), em que os autores afirmam que as mudangas ocasionadas pela
Transformagéo digital geram alteragbes nas organizagdes devido a automatizacéo
de processos. Os entrevistados ainda identificaram ferramentas pertencentes a
Transformacao digital e sua importancia na aplicabilidade sem citar o nome da tecnologia,
algo que demonstra que possuem o conhecimento da utilidade, mas ndo da denominagao.

As revolucdes industriais se iniciam quando sociedades e mercados sao alterados
em consequéncia das tecnologias e da transformacao de paradigmas que ocorrem na
historia da humanidade (SCWHAB, 2016). A transformacao digital possibilitou que tais
tecnologias fossem empregadas de inumeras formas. No ambito profissional, a evolugcao
tecnoldgica facilita a execucédo das tarefas e garante maior seguranca na realizacdo
de processos, produtos e servicos por meio do aumento da qualidade e eficiéncia nas
operacoes (HESS et al., 2016; SINGH & HESS, 2017).

Parte dos entrevistados mencionou que o uso das ferramentas tecnologicas
originarias da transformagao digital sera cada vez mais necessario e indispensavel.
Schwab (2016) faz alusdo ao impacto que a quarta revolucédo industrial causa na
sociedade, visto que as tecnologias se mostram mais avangadas e se combinam de forma
jamais vista.

Conforme apresentado por Abreu (2019) a produtividade aumenta a niveis
considerados improvaveis até um passado recente devido a chegada do Big Data, por
exemplo, que trata da armazenagem e leitura de dados que possibilita 0 gerenciamento, o
processamento e a realizacdo de analises de forma mais rapida e precisa, apontado pelos
respondentes como uma das principais tecnologias da Transformacao digital utilizadas
no setor do Agronegécio brasileiro.

Em virtude da revolucao industrial 4.0 ter iniciado no século XXI e do recente
inicio da aplicacdo das tecnologias da transformacao digital, considera-se importante
entender a forma como a aplicagao dessas tecnologias na sustentabilidade ambiental foi
percebida pelos profissionais entrevistados na pesquisa.

Segundo os respondentes, a sustentabilidade ambiental e as tecnologias
da transformacgéo digital estdo caminhando juntas. Os participantes pontuaram que
a sustentabilidade ambiental é fazer gestdo de recursos de maneira consciente e
responsavel; também ressaltaram que, através do desenvolvimento da sustentabilidade
por meio das tecnologias da transformacéao digital, € possivel serem percebidos apenas

ganhos.
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Os conteudos apresentados na pesquisa sao semelhantes aos conceitos
abordados por Lopes e Contini (2012), que expdem que as inovagdes nos campos da
tecnologia da informacéo e da comunicagcao permitirdio uma forma mais eficiente de uso
dos recursos naturais, garantindo maior produtividade.

Evidenciou-se nos relatos dos profissionais que a transformacao digital para
a sustentabilidade ambiental possibilitara beneficios amplos, que atingira também
processos como a logistica, a alimentacao da populagao, entre outros.

De acordo com Hess et al. (2016), a tecnologia da informagao, comunicacéo e
a transformacgéao digital possuem a capacidade de alterar elementos de organizacdes
desde os processos até as estratégias estabelecidas. Nesse contexto, Francisco, Kugler
e Larieira (2017) classificam as tecnologias em evolugéo relacionadas a transformacao
digital em Big Data, Internet das Coisas e Inteligéncia Artificial.

Entre as formas de manifestacdes relatadas, a chegada da conectividade e
internet no campo sao a porta de entrada para diversas outras ferramentas. De acordo
com os respondentes, a Internet das Coisas, apontada com uma dos principais tecnologias
empregadas no setor do Agronegocio brasileiro, possibilita com que os maquinarios
utilizados se comuniquem entre si, colaborando para a automatizagao de processos.

Outra manifestagao apontada foi a utilizagao de ferramentas como analytics, que,
através da leitura dos dados gerados, colabora para tomada de decisdo mais precisa,
maior assertividade e clareza, possibilitando um melhor aproveitamento de recursos com
menor desperdicio. As percepgdes dos entrevistados assemelham-se a obra de Lopes e
Contini (2012), que destaca que, com o avanco tecnoldgico, a pratica da agricultura de
precisdo sera comum no setor do agronegocio.

Os drones, que de acordo com os entrevistados fazem o uso da inteligéncia
artificial, também aparecem com frequéncia nos depoimentos como uma das principais
ferramentas relacionadas a coleta de dados, essencial para monitoramento das lavouras
e prevencao de pragas, mecanismo esse tratado pelos autores Hess et al. (2016), Kane
et al. (2015) e Singh & Hess (2017) como uma forma de manifestacdo das tecnologias da
transformagao digital.

A intencdo por meio da categoria desenvolvimneto do agronegdcio brasileiro
ambientalmente sustentavel foi compreender como os respondentes percebem as
aplicagdes das manifestacdes tecnoldgicas no agronegocio.

Em suas respostas, relataram diversas formas sobre como as manifestacdes
tecnologicas impactam positivamente no desenvolvimento do agronegdcio sustentavel,
como o uso da quantidade assertiva de insumos pode colaborar para a sustentabilidade

ambiental, ndo danificando o solo, e colaborando para melhorar a produtividade,
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assemelhando-se ao que menciona Abreu (2019), que destaca como o uso de inteligéncia
artificial, pode gerar o aumento da rentabilidade, através da redugao de custos ou do uso
de insumos e operagdes. Além disso, a utilizagao dessas ferramentas contribui para que
cada vez menos pessoas precisem lidar com substancias toxicas, minimizando o risco de
contaminagao.

Outro ponto abordado pelos entrevistados foi em relagéo a rastreabilidade do
produto, a origem do que € consumido, a forma como € produzido e se respeitou as leis
de sustentabilidade.

Por fim, as entrevistas abordaram a questao do monitoramento, a forma como os
dados podem ser coletados e analisados visando a redugcédo do impacto ambiental e o
menor comprometimento de recursos, assemelhando-se a obra de Prugh e Assadourian
(2003), que destaca a preocupagdo com o presente e o futuro, sem comprometer a
capacidade de recursos disponiveis.

No que diz respeito as consequéncias da transformacao digital para a
sustentabilidade no agronegodcio, cabe salientar que o agronegocio esta passando por
uma nova fase devido a influéncia de inovacdes tecnologicas que estdo mudando setores
da sociedade e da economia (ABREU, 2019).

Tais inovagdes visam a garantir sistemas mais sustentaveis de produgéo,
permitindo o aumento da produtividade, a adaptacéao a mudancgas climaticas e asseguram
a preservacéo do meio ambiente (TARAPANOFF, 2016). Por esse motivo, compreender a
visdo de profissionais de diferentes setores foi importante para a explana¢ao do problema
de pesquisa proposto.

Uma consequéncia positiva destacada pelos entrevistados foi em relagdo a
melhoria da tomada de decisdes e da produtividade. A aplicacdo das tecnologias da
Transformacéao digital no agronegocio permite um melhor controle da produtividade e
facilita a tomada de decisdes, pontos que impactam positivamente na sustentabilidade.

As possibilidades geradas sdo: um maior controle da quantidade de insumos
utilizados nas propriedades, gerando menos impactos ambientais e também um melhor
controle da produtividade, uma vez que as ferramentas tecnoldgicas utilizadas geram
informagdes mais assertivas, que impactam diretamente na diminuicdo das perdas. Essa
percepcado dos entrevistados vai de encontro ao que foi salientado por Tarapanoff (2016)
e Abreu (2019).

Outra consideragao importante levantada pelos respondentes foi que a aplicagao
de tecnologias da Transformacao digital no agronegocio proporciona ganhos nos trés
pilares da sustentabilidade: social, ambiental e principalmente econdémico; pois permite o

aumento da produtividade e, juntamente com a comercializacéo, geram competitividade.
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Essa percepcéao esta em consonancia com o que é apresentado por Lopes e
Contini (2012), que destacam que a inovagéo tecnoldgica leva ao uso mais eficiente dos
recursos naturais, garantindo a Sustentabilidade ambiental, e por Nidumolu, Prahalad e
Rangaswami (2009), que destacam o aumento de competitividade das empresas que
priorizam a preservagcao ambiental.

Segundo Bolfe (2018), o uso de recursos tecnolégicos avangados no setor do
agronegocio pode ajudar a solucionar questdes dos trés pilares da sustentabilidade:
econdmico, social e ambiental. Essa abordagem esta em linha com o que mencionaram
os entrevistados, na qual o uso das tecnologias da transformacao digital gera ganhos nos
ambitos sociais, uma vez que permitem um melhor gerenciamento de equipe; econémico,
pois geram aumento da produtividade; e ambiental, pois permitem a otimizagdo dos
recursos naturais.

O futuro do agronegdcio se mostra dependente do uso de tecnologia e de
praticas sustentaveis. Conforme Oliveira (2018), o mercado mundial da agricultura digital,
envolvendo o uso de tecnologias digitais, sera de cerca de 15 bilhdes de ddlares em 2021
e, nesse setor, 80% das empresas esperam obter vantagens competitivas. A ideia se
assemelha a percepgao dos entrevistados onde se destacou que a tecnologia veio para
agregar na produtividade do agronegdcio e aumentar a sustentabilidade de pequenos
e grandes produtores nos préximos anos. Abreu (2019) corrobora com esta linha de
pensamento e expde que se as tecnologias forem aplicadas simultaneamente as praticas
sustentaveis sera possivel o crescimento produtivo para o produtor.

Com o uso da tecnologia, o Agronegécio brasileiro apresentou um crescimento
significativo e gerou umimpacto sustentavel no setor. Monaretti e Kruk (2019) exemplificam
o crescimento do setor a partir da producao de soja, que no ano de 2017/2018 obtiveram
produtividade média global de 2,74 ton/hectare, e no Brasil, 3,47 ton/hectare.

Junto ao notdrio aumento, chegaram desafios relacionados a infraestrutura do
Agronegocio brasileiro, pois sua auséncia em algumas localidades ndo permite uma
acessibilidade igualitaria a todos os produtores. Este fato se confirmou apds analise
das falas dos entrevistados onde ficou exposto o desafio, principalmente dos pequenos
produtores, que ainda enfrentam a dificuldade na ado¢ao das tecnologias, pois existe um
grande numero deste setor sem acesso as tecnologias digitais.

Este contexto tem sinergia com que apontam Lopes e Contini (2012) que mostram
que ha dificuldade de fato na distribuicao de recursos tecnolégicos que se concentram,
no setor do Agronegdcio brasileiro, em produtores de propriedades de grande porte

devido as maiores condig¢des financeiras. Segundo os autores, sédo essenciais pequenos e
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médios agricultores brasileiros terem acesso as informacoées, conhecimentos e inovagoes
tecnologicas.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Tendo-se como base a pesquisa de campo conduzida para este estudo, foram
identificadas as principais tecnologias empregadas no setor do agronegdcio brasileiro para
a sustentabilidade ambiental, tecnologias essas pertencentes a transformacao digital, em
especial Big Data, Internet das Coisas e Inteligéncia Artificial, que trazem contribuicoes
significativas ao setor e, auxiliam na tomada de decisdes, também favorecendo melhor
controle da produtividade e de insumos utilizados.

Ao analisar as aplicacdes voltadas para sustentabilidade ambiental, conclui-se
que sao impactadas positivamente pelas tecnologias da transformacéo digital, permitindo
uma gestdo de recursos de maneira consciente e responsavel, que desencadeia a
sustentabilidade no setor e possibilita ganhos em seus trés pilares: social, econémico e
ambiental.

Foram identificados desafios gerados pela insercdo das tecnologias da
transformacéo digital no setor do agronegdcio do pais. Frente a infraestrutura brasileira,
que ainda é considerada como precaria, fica evidenciada a dificuldade de acessibilidade
as tecnologias, visto que os recursos tecnoldgicos sao utilizados, majoritariamente,
em grandes propriedades por serem mais capitalizadas. Para um maior alcance da
sustentabilidade ambiental no agronegdcio nacional, € de grande importancia que
peguenos e médios produtores também tenham acesso a essas inovacdes tecnologicas.

A limitacdo encontrada durante a conducédo deste estudo se deu pelo curto
periodo de dois meses em que a pesquisa de campo foi conduzida, na medida em que se
ela se estendesse por um periodo maior, mais respondentes poderiam ter sido envolvidos.

Frente a limitagcdo e desafios identificados, recomenda-se a continuidade deste
estudo sob as seguintes perspectivas: a) ampliacdo da amostra de pesquisa incluindo
profissionais do agronegdcio com propriedades de diferentes tamanhos; b) incluséo
no estudo de abordagens sociais e econdmicas relacionadas a sustentabilidade, e c)
analisar formas de viabilizagao igualitaria da infraestrutura de acesso a tecnologia digital,

que poderao contribuir para aprofundar a compreensao sobre o tema.
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