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RESUMO

A agricultura inteligente (Smart Farming), ciéncia que combina as vantagens oferecidas pelas inovadoras tecnologias da cha-
mada agricultura 4.0, com a industria agricola ja consolidada, oferece uma nova concepg¢do de propriedades rurais, com in-
tensiva aplicagdo de tecnologias de informacgdo e comunicagdo. Suas praticas sdao reconhecidas como saida para o crescente
desafio de produzir mais alimentos utilizando menos recursos, além de satisfazer a novos e exigentes padrdes de consumo
mais sustentaveis. Embora os potenciais beneficios da popularizagdo desse novo modelo de propriedade rural sejam reco-
nhecidos, ha ainda uma série de gargalos e desafios a serem superados para que essas praticas sejam instituidas e dissemi-
nadas pelo Brasil e pelo mundo. Este estudo buscou identificar os principais desafios a serem superados para a popularizagdo
dessas praticas. Empregou-se uma revisdo sistematica integrativa de publicagGes disponiveis nas bases de dados: Scopus,
Web of Science, Science Direct; Spell e Scielo. Os resultados mostram que os principais desafios sdo: (1) Infraestrutura Digital,
(2) Qualificagdo, (3) Inseguranca e Desconfianga, (4) Integragdo e Customizagdo e (5) Capital e Crédito.

Palavras-chave: Fazendas inteligentes. Agricultura 4.0. Agricultura digital.

THE MAIN CHALLENGES FOR THE POPULARIZATION OF INNOVATIVE PRACTICES IN SMART FARMING

ABSTRACT

Smart agriculture, a science that combines the advantages offered by agricultural 4.0 technologies and the already consolida-
ted agricultural industry, offers a new concept of farm, intensive application of information and communication technologies.
Its practices are recognized as a way out of the growing challenge of producing more food using fewer resources, in addition
to meeting new and demanding more sustainable consumption patterns. Although the potential benefits of popularizing this
farm model are recognized, there are several challenges to be overcome for these practices to be implemented and dissemi-
nated. The objective of this study is to identify the main challenges to be overcome for the popularization of these practices.
A systematic integrative review of publications available in the databases: Scopus, Web of Science, Science Direct; Spell and
Scielo, is presented. The results show that the main challenges are: (1) Digital Infrastructure, (2) Qualification, (3) Insecurity
and Mistrust, (4) Integration and Customization and (5) Capital and Credit.

Keywords: Smart Farms. Agriculture 4.0. Digital Agriculture.
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Estima-se que a populagcdo mundial atingira a marca de 9,6 bilhdes de pessoas até
2050. Nessas circunstancias, a producdo de alimentos devera aumentar em 70% para
satisfazer a nova demanda (COLEZEA et al., 2018). Na medida em que a demanda por
alimentos aumentara substancialmente, a pressdo publica, de diferentes stakeholders?,
por sistemas produtivos mais sustentaveis, menos agressivos ao meio ambiente, com
menor utilizacdo de recursos naturais, ja faz parte das preocupacdes do setor do agro-
negdcio ha algum tempo.

A Food and Agriculture Organization (FAO) defende que a saida para esses desa-
fios é a inovacgdo, sobretudo, com a popularizagdao das praticas de agricultura inteligente
(COLEZEA et al., 2018). E nesse contexto que surgem os modelos de “fazendas inteligen-
tes” ou propriedades rurais inteligentes, o que chamamos de agricultura 4.0.

Esses modelos estdo mudando a habitual “paisagem” dos campos pelo mundo.
Agora, drones e robds itinerantes circulam por campos abertos, capturando imagens
de alta resolucdo de plantas (BOURSIANIS et al., 2020). Imagens de satélite identificam
pontos de acesso e, por meio de georreferenciamento, as maquinas podem ser ope-
radas remotamente. Sensores rastreiam condi¢des de campo, solo, dgua e nutrientes
(PHAM; STACK, 2018). Todo esse conjunto de operacGes estd conectado pela chamada
Internet das Coisas* (MUANGPRATHUB et al., 2019), e gera uma infinidade de dados que
sdo analisados em nuvem por sofisticados sistemas de analise de Big Data >(WOLFERT
et al., 2017). Esses dados sdo apresentados aos agricultores em dispositivos moveis em
tempo real (MUSAT et al., 2018).

A agricultura 4.0 seria a terceira grande revolug¢ao na producgao agricola gracas a
aplicacdo dessas tecnologias disruptivas ja citadas no modelo de propriedades rurais
inteligentes (Smart Farm). A agricultura 1.0 seria a era agricola tradicional, responden-
do, principalmente, as forcas de mao de obra e animais; ja a agricultura 2.0 seria a in-
tensificacdo de uso de mdquinas agricolas (manuais) e produtos quimicos no século 19,
enquanto a agricultura 3.0 refere-se a intensificacdo ocorrida no século 20 na utilizacdo
de programas de computador e técnicas robéticas em maquinas agricolas que passaram
a operar com mais precisdo e eficiéncia (ZHAI et al., 2020).

Embora os potenciais beneficios da popularizagdo do modelo de agricultura inteli-
gente estejam cada vez mais reconhecidos por todos os setores do agronegdcio mundial
(REGAN, 2019), ha ainda uma série de gargalos e desafios a serem superados para que
essas praticas sejam instituidas e popularizadas e para que a agricultura 4.0 provoque
a revolugao que promete. Este estudo buscou identificar os principais desafios a serem
superados para a popularizacdo dessas praticas.

3 Stakeholders sdo as partes interessadas, os publicos de interesse ou ainda os publicos de relacionamento de uma
determinada organizagdo (JUNIOR et al., 2014).

4 Internet das Coisas (loT) trata-se de um ecossistema que conecta objetos fisicos, sensores, atuadores, para trocar,
armazenar e coletar dados por meio de uma aplicagao de software (CARRION; QUARESMA, 2019).

® Big Data sdo grandes volumes de dados coletados mediante diferentes fontes, em diversos formatos e devem ser
armazenados, analisados e gerenciados de forma peculiar (DA SILVA; SILVA; FORTES, 2018).
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FUNDAMENTACAO TEOGRICA

Como supracitado, estima-se que o crescimento populacional aumentard substan-
cialmente a demanda por alimentos e, consequentemente, a necessidade de aumen-
to de produtividade no campo (COLEZEA et al., 2018). Conjuntamente ao crescimen-
to populacional, em alguns paises em desenvolvimento novas camadas de populag¢es
mais vulnerdveis socioeconomicamente estdo ingressando rapidamente no mercado,
aumentando sensivelmente o consumo per capto de produtos alimenticios (SAATH;
FACHINELLO, 2018).

Somadas a essa conjuntura de expansdo de mercado consumidor e aumento po-
pulacional, novos padrdes de consumo exigem das cadeias produtivas outras preocu-
pacOes além do aumento da produtividade, como a preferéncia por produtos organicos
(RANA; PAUL, 2017), a busca por alimentos funcionais (ZHANG et al., 2018), foco nas
certificacOes e rastreabilidade (MCCARTHY; LIU; CHEN, 2016), dentre outros fatores po-
tenciais que exigirdao investimentos ao longo de todos os elos dessas cadeias produtivas.

Dessa maneira, para a Food and Agriculture Organization (FAO) a saida para o
agronegocio passa pela intensificagdo do uso de tecnologia e pela populariza¢do das
praticas de agricultura inteligente (COLEZEA et al., 2018). Se, por um lado, ainda ndo ha
um consenso estabelecido como conceito para as tecnologias inteligentes na agricultura
(WOLFERT et al., 2017), por outro esse fendmeno ganha cada vez mais destaque, tanto
na literatura quanto no mercado agricola, em razao do rapido desenvolvimento da in-
ternet das coisas (loT) e da computacdo em nuvem® (PIVOTO et al., 2018).

A terminologia “smart farming” é um dominio relativamente novo que alcangou
uma certa popularidade no atual contexto do agronegdcio. Surgiu da necessidade de
produzir mais com menos esforgo e consiste em integrar tecnologias modernas na agri-
cultura convencional para elevar a qualidade e a quantidade de produtos agricolas (CO-
LEZEA et al., 2018).

A agricultura inteligente tem como fundamento a incorporacao de tecnologias de
informacdo e comunicacdo (TICs) em mdquinas, equipamentos e sensores e nos siste-
mas de producdo agricola, que permitem que um grande volume de dados e informa-
¢Oes seja gerado com a insercdo progressiva da automacdo nos processos (PIVOTO et
al., 2018). Ela prevé o aproveitamento das TICs como facilitadoras das atividades de
organizacOes agricolas, tornando-as mais eficientes, produtivas e rentaveis (O’GRADY;
O’HARE, 2017).

Nesse sentido, ao tratar-se de um fen6meno novo, que possui outros termos rela-
cionados, salienta-se a necessidade de distin¢do entre “Agricultura de Precisdao” e “Agri-
cultura Inteligente” (PIVOTO et al., 2018). Enquanto a Agricultura de Precisdo leva em
conta a variabilidade no campo, a Agricultura Inteligente vai além, baseando as tarefas
de gerenciamento ndo apenas no local, mas também em dados, aprimorados pela cons-
ciéncia de contexto e situacdo, acionada por eventos em tempo real (WOLFERT et al.,
2017). Ou seja, a agricultura inteligente é uma evolucdo da agricultura de precisao.

® Computagdo em Nuvem é a disponibilidade de aplicagdes computacionais oferecidas como servigos a partir
de acesso via Internet, por meio de hardware e software hospedados em datacenters remotos (SANCHEZ;
CAPPELLOZZA, 2012).
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O desenvolvimento continuo das TICs oferece um potencial significativo para o ge-
renciamento de informac¢Oes em todos os tipos de organizag¢des, inclusive em proprie-
dades rurais. As novas tecnologias de detecc¢do oferecem aos agricultores a capacidade
de monitorar suas propriedades com um nivel de detalhe sem precedentes, em uma
multiplicidade de dimensGes e em tempo real. H4, agora, a possibilidade de desenvol-
ver modelos especificos de “fazendas inteligentes”, em que o agricultor pode planejar
suas atividades em resposta as diversas mudancas nas circunstancias e condic¢des, pos-
sibilitando tomadas de decisdo mais assertivas, ageis e inteligentes (O’'GRADY; O’HARE,
2017).

Neste estudo, buscou-se abordar a agricultura inteligente e suas praticas como
um fendmeno novo que ainda requer maior aprofundamento, inclusive uma maior
compreensao dos desafios envolvidos em sua popularizagao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Empregou-se uma revisdo sistematica integrativa de literatura, que sdo pesquisas
bibliograficas planejadas para responder a uma pergunta especifica, utilizando métodos
explicitos e sistematicos para identificar, selecionar e avaliar criticamente estudos tanto
qualitativos quanto quantitativos, tedéricos e empiricos, em busca de uma sintese do
conhecimento disponivel sobre o fenébmeno analisado (BOTELHO; DE ALMEIDA CUNHA;
MACEDO, 2011).

Utilizou-se publicacdes disponiveis nas bases internacionais: Scopus, Web of Scien-
ce, Science Direct; e nacionais: Spell e Scielo, abrangendo somente artigos cientificos
que tratassem da “agricultura inteligente” (Smart Farming) ou de “fazenda inteligente”
(Smart Farm). Identificou-se incipiéncia de publicagdes em portugués sobre a tematica.
Na Tabela 1 apresenta-se os detalhes das buscas utilizadas.

Tabela 1 — Protocolo de Busca da Revisdo Sistematica

Base de . Tipo de Documentos

Descritores Escopo Intervalo  Entradas

Dados Documento relevantes
Titulo, resumo
“Smart farming” or ¢ Artigos e

Scopus “ g” e palavras- g ~ 2015-2020 175 8

Smart Farm Revisdes

chave
erb of Sr}'llart farmlng” or o Arhgczs e 2015-2020 93 9
Science Smart Farm Toépico Revisdes
Science  “Smart farming” or Artigos e i 185 15
Direct “Smart Farm” - Revisdes
“Fazendas

inteligentes”

Spell " g. Resumo - - 0 0
ou “agricultura
inteligente”
“Fazendas

scielo m;cehg-entes T,od<.)s 0s i i 1 0

+ “agricultura indices

inteligente”
Total de Documentos Relevantes 17*

*ha documentos que estdo em mais de uma base de dados

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).
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Todas as “entradas” indicadas na Tabela 1 foram analisadas pelos seus titulos, re-
sumos e palavras-chave, sendo descartadas as publicagdes identificadas como ndo rele-
vantes para o objetivo do estudo. As publicacGes selecionadas como relevantes foram
analisadas na integra em busca dos principais desafios envolvidos na popularizacdo das
praticas de agricultura inteligente.

Encontrar, nessa amostra de artigos, os desafios envolvidos na popularizacao das
praticas de agricultura inteligente, foi uma tarefa de natureza subjetiva e investigativa,
pois a maioria dos manuscritos ndo sugerem quais sdao os desafios, mas indicam indicios
e evidéncias dos problemas, barreiras e necessidades para o uso dessas tecnologias e
ferramentas. Utilizamos, nesse processo, a ferramenta matriz de sintese (BOTELHO; DE
ALMEIDA CUNHA; MACEDOQ, 2011), que possibilita destrinchar os textos em busca de ca-
tegorias de andlise que, invariavelmente, revelam padrdes e distingdes entre os textos.

Ao longo da leitura e analise das publicacdes selecionadas sdo construidas cate-
gorias de analise, como “Métodos Utilizados”, “Conceitos Adotados”, “Facilitadores” e
“Barreiras”, a medida que os pesquisadores percebem padrdes, semelhancas e diferen-
cas entre as publicacdes. Toda a amostra de publicacdes é analisada conforme as ca-
tegorias que vao sendo criadas, resultando em uma matriz que resume e descreve as
diferentes publicacdes por intermédio das categorias de analise.

Ap0s a identificagdo dos principais desafios envolvidos, efetuamos novas pesqui-
sas pontuais nas bases de dados em busca de outras evidéncias que suportassem os
achados e integrassem os constructos identificados. Os resultados desta revisdo sdo
apresentados a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora ja existam tecnologias para sustentar o conceito de agricultura inteligente
(COLEZEA et al., 2018), a adocdo depende de uma série de fatores adicionais (O’GRADY;
O’HARE, 2017). O Quadro 1 elenca os principais desafios para a popularizagdo das prati-
cas de agricultura inteligente identificados nas publica¢des consultadas.

Quadro 1 — Desafios a Popularizacao da Agricultura Inteligente

Desafios Aspectos Estudos
Asseng e Asche (2019); Colezea et al. (2018);
Conexdo a Internet, Eastwood et al. (2019); Jakku et al. (2018);
Infraestrutura Capacidade de Processamento,  Kamilaris, Kartakoullis e Prenafeta-Boldd (2017);
Digital Armazenamento e Transmissdo Muangprathub et al., (2019); O’Grady e O’Hare
de Dados. (2017); Pham e Stack (2018); Pivoto et al. (2018);

Regan (2019); Wolfert et al. (2017)
Asseng e Asche (2019); Bronson (2019); Ayre et

Consultoria e Extensdo al. (2019); Eastwood et al. (2019); Jakku et al.

Qualificagio Rural, Educacdo Digital, (2018); Kamilaris, Kartakoullis e Prenafeta-Boldu
Desenvolvimento de Novas (2017); O’Grady e O’Hare (2017); Pivoto et al.

Competéncias. (2018); Regan (2019); Van der Burg, Bogaardt e

Wolfert (2019); Yoon, Lim e Park (2020)
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Ceticismo, Resisténcia as
Mudangas, Incerteza quanto aos Bronson (2019); Eastwood et al. (2019); Jakku
Insegurangcae  Riscos e Beneficios, Inseguranca et al. (2018); O’Grady e O’Hare (2017); Regan
Desconfianca  no Compartilhamento de Dados, (2019); Van der Burg, Bogaardt e Wolfert (2019);
Distribui¢do de Poder, Rejeigdo Wiseman et al. (2019)
dos Consumidores.
Integracio e Integragéo pontua-l entre Asseng e Asche (2019); Ayre et al. (2019);
Customizagio tecnologias, Centralidade no Eastwood et al. (2019); O’grady e O’Hare (2017);
Usuario. Pivoto et al. (2018); Wolfert et al. (2017)
Custos de Execugdo e Bronson (2019); O’Grady e O’Hare (2017);
Capital e Crédito Manutengdo; Pregos Proibitivos, Regan (2019); Pivoto et al. (2018); Van der Burg,
Fragilidades Econ6micas dos Bogaardt e Wolfert (2019); Yoon, Lim e Park
Pequenos Produtores. (2020)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Infraestrutura Digital

A agricultura inteligente envolve a incorporac¢do de tecnologias de informacao e
comunicagdo em maquinas, equipamentos e sensores utilizados em sistemas de produ-
¢do agricola. Novas tecnologias, como a Internet das Coisas, Big Data e a Computacao
em Nuvem, devem avancar nesse desenvolvimento, introduzindo mais robos e inteli-
géncia artificial na agricultura (PIVOTO et al., 2018).

O processamento e transmissdo de dados em tempo real é um dos fatores funda-
mentais da concepcdo desse novo tipo de propriedade rural (ASSENG; ASCHE, 2019).
As tecnologias supracitadas necessitam de conectividade para que os beneficios dessas
solucdes sejam totalmente incorporados pelos produtores (PIVOTO et al., 2018). H3,
no entanto, limita¢des de infraestrutura digital no campo, sobretudo falta de cobertura
de rede de telefonia movel em zonas rurais, além das dificuldades de acesso a sinal de
internet de qualidade (JAKKU et al., 2018; PIVOTO et al., 2018).

No Brasil esse fato é ainda mais grave, posto que, segundo o Censo Agro 2017,
somente 28% dos produtores declararam ter acesso a internet (1.430.156 produtores),
659 mil produtores por meio de banda larga e 909 mil produtores via internet movel
(BRASIL, 2017). Ainda segundo o mesmo censo, mais de 70% das propriedades rurais
nao possuem conexdo (3,64 milhdes de propriedades).

Os modelos de agricultura inteligente necessitam de aparatos fisicos minimos
para coletar, armazenar e transmitir dados, desde smartphones, tablets, sensores e
atuadores, até computadores, servidores e maquinario georreferenciado (KAMILARIS;
KARTAKOULLIS; PRENAFETA-BOLDU, 2017; MUANGPRATHUB et al., 2019; MUSAT et al.,
2018). Essa é uma deficiéncia estrutural comum identificada nas propriedades rurais.
Apesar do crescente barateamento e popularizacdo dessas tecnologias e ferramentas
(ASSENG; ASCHE, 2019), muitos produtores ndo possuem um conjunto minimo de
equipamentos (hardware) para uma captura de valor dessas praticas inovadoras, so-
bretudo por fragilidades econémicas e financeiras (BRONSON, 2019). No Brasil, para
se ter uma ideia da possivel “lacuna digital”, olhando para a mecaniza¢dao que precede
a digitalizagdo, apenas 14% de todos os estabelecimentos declararam possuir tratores
(BRASIL, 2017).
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Além da falta de conectividade e das limitacdes de hardware, outro fator estrutu-
ral que ainda limita a captura de valor das solucdes de agricultura inteligente é a falta
de dados (WOLFERT et al., 2017). Como todo esse sistema é baseado no armazena-
mento, processamento e transmissao de grandes conjuntos de dados em tempo real
(KAMILARIS; KARTAKOULLIS; PRENAFETA-BOLDU, 2017), com a caréncia de dados o sis-
tema fica subutilizado e seus beneficios potenciais ndo sdo totalmente incorporados pe-
los produtores rurais.

Evidencia-se, dessa maneira, que as limitagcdes na infraestrutura digital sdo um
dos grandes desafios a serem enfrentados no processo de popularizagdo das praticas
de agricultura inteligente. Relacionado diretamente a este desafio, identificou-se, nas
publicagbes consultadas, que a qualificagdo no campo é uma outra barreira a ser supe-
rada.

Qualificagao

Embora a industria, os governos e as agéncias de fomento como o Banco Mun-
dial tenham cada vez mais concentrado enormes esforcos para convencer os agricul-
tores dos beneficios ambientais e econdmicos da agricultura inteligente, a ado¢do tem
sido desigual e limitada a alguns nichos de produtores e empreendimentos (BRONSON,
2019).

Um fator limitador para a aplicacdo das solucGes tecnoldgicas propostas pela agri-
cultura inteligente ou 4.0 é a qualificacdo de produtores, colaboradores, consultores,
extensionistas e técnicos para esses novos modelos de producdo voltados para os dados
e para a digitalizacio de processos (KAMILARIS; KARTAKOULLIS; PRENAFETA-BOLDU,
2017; PIVOTO et al., 2018).

Essas solugdes geralmente necessitam de conhecimentos técnicos e sofisticados
sobre as ferramentas, aparelhos e interfaces (PIVOTO et al., 2018). O “nivel educacio-
nal” ou “alfabetizacdo computacional” no campo, no entanto, sdo restritos e estdo cor-
relacionados diretamente com a adogdo dessas praticas pelos produtores (BRONSON,
2019).

Os dados do Censo Agro 2017 evidenciam essas limitagdes ao indicar que no Bra-
sil 15% dos produtores declararam que nunca frequentaram escola, 14% frequenta-
ram até o nivel de alfabetizagcdao e 43%, no maximo, o nivel Fundamental. Deste modo,
73% do total de produtores possuem, no maximo, o Ensino Fundamental por nivel de es-
colaridade. Além disso, 23% declararam ndo saber ler e escrever (BRASIL, 2017). Soma-se
a isso as evidentes limitacGes de infraestrutura digital ja citadas na secdo anterior e a
falta de experiéncia com essas tecnologias emergentes (KAMILARIS; KARTAKOULLIS;
PRENAFETA-BOLDU, 2017).

Desse modo, para capturarem todo o potencial de valor das praticas de agricultu-
ra inteligente, os produtores precisarao desenvolver novas habilidades e adquirir novos
conhecimentos. Os servigos de consultoria e extensdo rural serdo ainda mais importan-
tes durante essa transformacao digital (AYRE et al., 2019).

Os consultores, técnicos e especialistas também terdo de desenvolver novas com-
peténcias, pois passardo a lidar com um servico digitalizado e voltado a analise de da-
dos, quando serdo os grandes facilitadores no processo (AYRE et al., 2019; EASTWOOD
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et al., 2019). As relagBes entre produtores e consultores também serdo diferentes, pois,
com os avangos das tecnologias de comunicagdo e informagdo, muitos processos se-
rao feitos remotamente, distantes do campo de origem dos dados (EASTWOOD et al.,
2019).

Evidencia-se que uma maior coordenacdo de esforgos de todo o “ecossistema” de
interessados na popularizacdo das praticas inovadoras de agricultura inteligente, sera
necessaria. Iniciativas publicas e privadas serdao fundamentais para o enfrentamento do
desafio da qualificacdo das pessoas envolvidas nesse processo de transformacéo (PIVO-
TO et al., 2018). Para que todos os interessados se engajem em torno desse desafio, as
insegurancas e desconfiangas para com essas praticas deverdo ser esclarecidas.

Inseguranca e Desconfianga

Apesar do crescente “consenso” de que praticas de agricultura inteligente pos-
sam ser benéficas aos produtores, ainda é expressiva entre eles a sensacao de incerteza
quanto a materializacdo dos ganhos na adogdo dessas praticas e tecnologias (REGAN,
2019).

A distribuicdo de riscos e beneficios apresenta-se como uma inseguranga (REGAN,
2019). Falta uma melhor compreensdo de quem realmente assumira os riscos nesses
sistemas intensivos em tecnologias (REGAN, 2019) e, também, de quais os reais agentes
irdo capturar valor nesse novo cenario (JAKKU et al., 2018; VAN DER BURG, BOGAARDT;
WOLFERT, 2019).

Argumenta-se que podera haver uma intensificacao de desigualdades entre pro-
dutores e grandes corporacdes, ou entre grandes e pequenos produtores, mantendo
relacGes desiguais de poder entre agricultores e grandes empresas (JAKKU et al., 2018;
REGAN, 2019; VAN DER BURG, BOGAARDT; WOLFERT, 2019). Tais incertezas e insegu-
rancas podem gerar desconfianca dos produtores em relacdo a adogao dessas tecnolo-
gias e praticas.

Essa desconfianga também pode inibir a disposicao dos agricultores em comparti-
Ihar dados (WISEMAN et al., 2019). Muitos agricultores estdo preocupados com a pos-
sibilidade de consultores ou empresas agricolas obterem maior beneficio financeiro de
seus dados agricolas, levando a crenga de que ha pouca reciprocidade nessa dinamica, o
que, por sua vez, reduz ainda mais a disposi¢cdao dos agricultores em compartilhar dados
(WISEMAN et al., 2019).

A agricultura inteligente torna a propriedade dos dados gerados no campo bas-
tante incerta. Se, por um lado, os agricultores pressupdem que eles sdo os proprietarios
dos dados primdrios a medida que os coletam em suas propriedades rurais, por outro
os intermediarios criam os algoritmos que permitem combinar e interpretar os dados
de muitas propriedades, usando-os para gerar recomendacgdes Uteis sobre agricultura e,
portanto, podem ser os proprietarios dos dados computados (VAN DER BURG, BOGAAR-
DT, WOLFERT, 2019).

Tal incerteza é o motor da falta de confianca em torno da propriedade dos dados
gue pode limitar a agricultura inteligente. Os produtores ainda apresentam relutancia
em compartilhar dados (JAKKU et al., 2018; REGAN, 2019). Isso pode acontecer tanto
pela desconfianca desses usuarios quanto pela real utilizacdo de seus dados disponibi-
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lizados nessas plataformas e ferramentas (REGAN, 2019), como também pela auséncia
ainda generalizada de transparéncia e estruturas legais e regulatdrias em torno de da-
dos agricolas (WISEMAN et al., 2019).

Ha igualmente uma preocupacdo com a possivel rejeicdo de algumas tecnologias
pelos consumidores. Ao menos parte dos consumidores poderiam oferecer resistén-
cia ao consumo de produtos oriundos de produc¢des nanotecnoldgicas ou com inten-
sificacdo de melhoramento genético (REGAN, 2019). Novas tecnologias “bioativas”’ na
producdo de alimentos suscitam preocupacoes especificas, relacionadas a efeitos im-
previsiveis, uso descontrolado e questdes éticas (FREWER et al., 2011). A utilizacdo de
tecnologias intrusivas, como uso de drones, também podem ser malvistas por consumi-
dores e vizinhos das propriedades (REGAN, 2019).

Evidencia-se, desta maneira, a necessidade urgente de maiores investimentos no
sentido de deixar essas relagdes entre produtores, fornecedores de solugées e consumi-
dores cada vez mais transparentes. Fica claro que esforcos no sentido de regulamentar
a coleta, tratamento e uso de dados agricolas, oferecendo um ambiente menos incerto
e mais seguro para os negdcios, também serdo necessarios, assim como agdes que vi-
sem a desmistificar tais praticas tanto para os produtores quanto para os consumidores.

Integracao e Customizagao

Ha a necessidade de maior integracao entre as diferentes solucdes e tecnologias
gue ainda estdo muito desconectadas entre si e acabam limitando o processo de ado-
cdo por parte dos produtores (PIVOTO et al., 2018). Quanto mais equipamentos e ser-
vicos o produtor necessitar adquirir, quanto mais tecnologias diferentes esse produtor
tiver de dominar, menor sera sua disposicao em adotar tais praticas (FOUNTAS et al.,
2015; PIVOTO et al., 2018).

Um dos fatores que impactam nessa desconexao entre as solucgdes é a falta de in-
teroperabilidade (capacidade dos sistemas de trocar informacdes), que é agravada pela
natureza fragmentada do cenario de dados da agricultura digital (JAKKU et al., 2018).

O mercado procura por solucdes padronizadas com interoperabilidade simples e
coesa entre servigos e partes interessadas. As empresas estao demorando para criar
sistemas compativeis que permitem a comunicac¢do e a transmissdo de dados entre di-
ferentes maquinas e implementos agricolas ou diferentes sistemas de gerenciamento
(PIVOTO et al., 2018).

Existem também uma dificuldade em customizar essas ferramentas e solucdes as
diferentes necessidades dos produtores (O’'GRADY; O’'HARE, 2017). H4 uma diversidade
imensa de interacGes e contextos operacionais especificos entre os produtores rurais.
Nessas condicGes, as solu¢cdes devem ser centralizadas nos diferentes usuarios e nos di-
versos cultivares e espécies de animais, exigindo um nivel adequado de personalizacao
dos servicos (O’'GRADY; O’HARE, 2017).

7 Tecnologias Bioativas utilizam substdncias naturais com atividade biolégica que podem agregar valor a produtos
agropecuarios por intermédio de efeitos diversos associados as mudangas em comportamento, fisiologia ou
metabolismo nos organismos (FREWER et al., 2011).
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O design centrado no usudrio prevé que o usudrio final seja parte integrante des-
de a concepgao, desenvolvimento, até a avaliagao de tecnologias inovadoras. Garantir
gue isso aconteca na pratica, no entanto, pode ser um desafio, resultando em produtos
gue ndo atendem as necessidades especificas dos produtores em termos de usabilidade
e funcionalidade (O’GRADY; O’HARE, 2017).

Evidencia-se a necessidade de as empresas que oferecem solugdes de agricultura
inteligente, sobretudo as agtechs (startups do agronegdcio), somarem esforcos visan-
do a maior integracdo entre suas solucdes, promovendo maior interoperabilidade entre
sistemas e buscando mais personalizacdo dessas ferramentas em relagdo as multiplas
realidades dos produtores. A falta de integracdo entre as solugdes e as dificuldades na
customizacdo dessas ferramentas impactam nas necessidades de capital e crédito para
a realizacdo de praticas de agricultura inteligente.

Capital e Crédito

Conforme supracitado, as praticas de agricultura inteligente exigem investimen-
tos em infraestrutura digital, qualificacdo e tecnologias. Muitas dessas tecnologias ain-
da sdo onerosas e proibitivas para parte dos produtores (VAN DER BURG, BOGAARDT;
WOLFERT, 2019). Pode haver, ainda, um risco financeiro significativo incorrido na insti-
tuicdo de praticas de agricultura inteligente pelo eventual aumento de despesas envol-
vidas na compra e instalagdo de algumas dessas tecnologias (REGAN, 2019).

Existe também a preocupac¢do de que apenas grandes produtores possam pagar
os custos de acesso as informacdes e bases de dados, e isso ainda é financeiramente
invidvel para produtores de pequena escala, sobretudo nos paises em desenvolvimento
(VAN DER BURG, BOGAARDT; WOLFERT, 2019). Permanece a sensac¢do de que apenas
um pequeno numero de agricultores de elite estaria em posi¢do de investir nessas tec-
nologias (REGAN, 2019).

De fato, os custos podem afetar desproporcionalmente operacbes menores
e menos intensivas, mais vulnerdveis ao risco financeiro (BRONSON, 2019). Regan
(2019), no entanto, sugere que é muito provavel que, com o tempo, algumas dessas
tecnologias se tornariam inevitavelmente mais baratas. Acrescenta-se que novos mo-
delos de negdcio com provedores terceirizados de servicos e tradicionais meios cole-
tivos de organizag¢dao, como associativismo e cooperativismo, possam também facilitar
o0 acesso de empreendimentos agricolas de menor porte a essas tecnologias e praticas
(REGAN, 2019).

Em todo caso, mesmo que essas praticas coexistam num continuum, que vai des-
de tecnologias mais acessiveis para pequenas operag¢des até combina¢des mais robus-
tas de solugdes, que exigem maior dispéndio de capital na efetivacdo (REGAN, 2019),
o fato é que, para a popularizacdo dessas praticas, sobretudo para atingir os pequenos
produtores, subsidios, linhas de crédito especificas e outros esfor¢os relacionados, pro-
vavelmente serdo indispensaveis (YOON; LIM; PARK, 2020).
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CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi identificar os principais desafios a serem superados
para a popularizacdo das praticas de agricultura inteligente. Por intermédio de uma re-
visdo sistematica integrativa, de publicacdes disponiveis em bases de dados nacionais e
internacionais, foi possivel identificar varios fatores que influenciam nesse processo de
popularizagao.

Os resultados mostram que os principais desafios para a popularizacdo das prati-
cas de agricultura inteligente sdo: (1) Infraestrutura Digital, (2) Qualificacao, (3) Insegu-
ranca e Desconfianca, (4) Integracdo e Customizacdo e (5) Capital e Crédito.

Esses desafios influenciam-se mutuamente e as solugdes passam por iniciativas
coletivas entre poder publico e privado. Para, por exemplo, ampliar a cobertura de
internet para cerca de 90% das propriedades brasileiras, seria necessario instalar em
torno 16 mil antenas de transmissao em um investimento estimado em 8 bilhdes de
reais (ZAPAROLLI, 2020). Solugdes alternativas, como uso de canais livres de TV (DAVID,
2017), emprego de infraestruturas de conexdo ja existentes, como antenas retransmis-
soras de postos policiais e redes de fibra dtica, que podem ser compartilhadas com li-
nhas de transmissdo de energia (ZAPAROLLI, 2020), sdo fundamentais para enfrentar o
desafio da infraestrutura digital e, indiretamente, os demais desafios.

Mais iniciativas, como a da Associacdo Brasileira da Industria de Maquinas e Equi-
pamentos (Abimaq), serdo necessarias para resolver o desafio da falta de integracao
entre as solugdes tecnoldgicas disponiveis no mercado. A proposta da associa¢do envol-
ve a criacdo do Banco de Dados Colaborativo do Agricultor (BDCA), uma ferramenta de
big data em nuvem que armazenara os dados obtidos pelos diversos equipamentos, em
gue um software adapta e padroniza a linguagem (ZAPAROLLI, 2020).

Pesquisas que se aprofundem nessas e em cada uma das questdes destacadas
como desafiadoras no contexto da popularizagao das praticas de agricultura inteligente,
sdo necessarias para que os beneficios potenciais desse novo modelo de propriedade
rural inteligente sejam capturados por todas as cadeias produtivas, deixando o agrone-
gbcio cada vez mais produtivo, eficiente, intensivo em dados e conhecimentos e, princi-
palmente, sustentavel.

Este estudo possui limitagOes relativas a falta de publicacGes nacionais sobre a
tematica. A realidade brasileira pode esconder outras externalidades ndao abordadas na
amostra de artigos selecionada. Novas pesquisas que explorem as especificidades do
contexto brasileiro sdo necessarias.

Em relacdo a sustentabilidade dessas praticas, a literatura consultada apresenta
evidéncias empiricas sobre os aspectos econdmicos e ambientais, mas poucas evidén-
cias sobre os possiveis conjuntos de beneficios e maleficios pela perspectiva social. Tal
fato evidencia a necessidade de maiores esforgos visando a compreensao desse fen6-
meno pela ética social.

Estudos futuros, que se debrucem em alternativas para a falta de conectividade
nas areas rurais, em novos modelos de educacdo no campo e em sistemas de extensao
rural adaptados a digitalizacdo, sdo imprescindiveis nesse contexto. Novas pesquisas
gue subsidiem regulamentacGes de dados agricolas e politicas de microcrédito e finan-
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ciamento de solugdes de agricultura inteligente, sdo fundamentais para a popularizacao
dessas praticas. A busca por padronizacdo de linguagem e integracdo entre diferentes
solugdes também se demonstra como um campo de pesquisa promissor.
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