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APRESENTAGAO

Sabemos que a atividade agropecudria deve ser renovada constantemente em todos os seus
processos de producao. Inovar, além de necessario, faz parte do DNA dos produtores rurais e de todos
os agentes envolvidos na criacio de animais e produgio de fibras e alimentos.

Atualmente, as inovagoes percebidas no campo buscam alinhar-se as exigéncias globais por
modelos produtivos menos agressivos e mais sustentaveis ao ambiente. Nesse cendrio, os impactos
econdémicos proporcionado pelas inser¢cdes de inovagao e de novas tecnologias no agronegocio brasileiro
promovem, entre outros, o aumento ¢ a eficiéncia na utilizagao dos recursos naturais disponiveis.
Consequentemente, o desenvolvimento economico e sustentavel de uma regiao.

A inovagao ocorre em produtos, processos, modelo de negécio e marketing. Entretanto, em
relagao a legislacdo brasileira no aspecto da inovagao, ha um gargalo quanto a implementacio eficaz de
politicas publicas e legislacio adequada e este tema. Mesmo assim, novas tecnologias somam-se ao
agronegocio e as propriedades rurais estio se tornando cada vez mais conectadas ao digital,
acompanhando os avancos da atualidade e absorvendo os conceitos de internet das coisas (IoT) e
gerenciamento de grande quantidade de informacao (Big Data), por exemplo.

A agricultura 4.0 ¢ uma realidade e se consolido no campo, informacao em tempo real que auxilia
na tomada de decisdo com reflexo na melhoria da qualidade e produtividade de forma mais eficiente e
sustentavel. Ressalte-se que a inovagdao nio se resume a utilizacio de novos softwares e equipamentos,
novos métodos produtivos também o sao. Praticas de integragao lavoura-pecuaria-floresta, incorporagao
de praticas conservacionistas e utilizagdo de biodigestores, por exemplo, trazem solugdes sustentaveis a
atividade agropecuaria e solugdes adequadas ao tratamento de residuo e ao uso e conservagao de recursos
naturais.

Todos estes assuntos e as nuances das diversas inovagoes sustentaveis na agricultura estdo

cuidadosamente detalhados e distribuidos em oito capitulos deste livro.

Prof. Dr. Josué Ferreira Silva Junior

Universidade Federal do Tridngulo Mineito (UFTM)
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Inovagio sustentavel na agropecuaria

Capitulo I

Impactos econémicos das inovagdes tecnologicas no
agronegocio brasileiro

910.46420/9786588319987cap1 Erika Loureiro Borba'*
Ana Maria Santana do Amaral®

INTRODUCAO

A economia tem presenga marcante na estrutura de uma pafs, pois é por meio de suas bases que
se estabelecem as regras fundamentais que sustentam o funcionamento do mercado e, por consequéncia,
impactam no dia a dia das empresas e dos cidadaos.

Sendo assim, cada Estado precisa estimular, induzir e criar mecanismos que sejam capazes de
promover o crescimento econoémico. Alguns fatores sao considerados como essenciais para que uma
economia caminhe para seu amadurecimento como, por exemplo, aumento da mao de obra qualificada
e promogao do desenvolvimento tecnologico.

Esse desenvolvimento perpassa necessariamente pelo incentivo a inova¢ao em todos os setores
econdmicos, contribuindo para que a produgao seja mais competitiva e os recursos sejam bem utilizados.
Tal analise é ainda mais importante quando se considera o cenario desafiador que o mundo enfrenta, que
¢ justamente a escassez de recursos.

O cenario econdomico que emerge dessa situagdao tem exigido que a produ¢io, em seus varios
niveis e setores, seja mais eficiente e sustentavel, fazendo a inovagao uma grande aliada na construcio de
novos modelos de operagées que abarquem esses novos paradigmas.

Desta forma, este capitulo foi desenvolvido visando responder a seguinte questio: como a
inovagao tecnologica impacta economicamente o setor do agronegocio brasileiro?

No Brasil, o setor do agronegécio é reconhecido mundialmente pelo afinco na busca por
inovagdes que contribuam para a modernizacio da atividade agricola e que resultem em maior
produtividade.

Esse estudo ganha relevancia pelo fato de que tanto a globalizagio quanto o aumento da demanda
movimentaram o setor em dire¢ao a busca por novas tecnologias e novos produtos, cuja produgao utilize
a menor quantidade possivel de recursos, além de produzir menos residuos advindos do processo

produtivo (Gasques, 2010).

! Universidade José do Rosario Vellano (UNIFENAS), Departamento de Administragdo, Alfenas, MG
2 Universidade José do Rosario Vellano (UNIFENAS), Departamento de Ciéncias Contabeis, Alfenas, MG
“Autot(a) Cottrespondente: etikaloureiro.borba@gmail.com
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Inovagio sustentavel na agropecuaria

Desta forma, tem-se como objetivo geral: analisar aos impactos econdémicos oriundos da
utilizacao de inovagdes tecnoldgicas no agronegocio brasileiro. E como objetivos especificos: 1) relacionar
como as inovagodes tecnologicas impactam no desenvolvimento econémico do pafs; ii) analisar o cenario
de fomento das inovagdes tecnoldgicas voltado para a melhoria do setor do agronegdcio.

Esse capitulo se subdivide em tépicos que contemplam as dualidades: economia e inovacio; e

inovagao e agronegocio.

MATERIAL E METODOS
Para contemplar os objetivos propostos optou-se pelo embasamento metodolégico advindo da
pesquisa qualitativa, que se pauta pelo estudo da realidade pela analise de dados subjetivos, opinides,
feno6menos etc.
Desta forma, Minayo (2009) considera que se trata de uma investigagao que:
“responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de
realidade que ndo pode ser quantificado, ou seja, ela trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiragoes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo

das relacbes dos processos e dos fendmenos que nao podem ser reduzidos a operacionalizagdo
de variaveis.

A pesquisa qualitativa tem como caracteristicas o ambiente natural como fonte direta de dados
que sdo, em sua maioria, descritivos, e a postura do pesquisador como instrumento-chave na tradu¢ao
dos significados que os individuos dio as situagdes abordadas (Bogdan; Biklen apud Trivifios, 2015).

Para o levantamento e analise dos dados utilizou-se a pesquisa bibliografica que, de acordo com
Gil (2017), permite o estudo de uma gama de fendomenos contribuindo para o aprofundamento teérico

sobre o tema em questao.

DAS RELACOES ENTRE ECONOMIA E INOVACAO

Partindo-se de um panorama geral é possivel dizer que a Economia objetiva estudar e propor
novas formas de administrar os recursos, que sio escassos, com a finalidade de produzir bens e servigos
e disponibiliza-los a sociedade (Mankiw, 2019).

Dentro do rol de enfoques e itens analisados pela Economia destaca-se o crescimento e o
desenvolvimento econémico. O primeiro envolve a avaliagaio do crescimento continuo da renda per
capita ao longo de um perfodo. Ja o segundo buscar compreender os impactos das alteracdes nos
produtos e na alocagdo dos recursos nos varios setores da economia, avaliando se tais alteragoes
contribuiram para a melhoria da qualidade de vida das pessoas (Vasconcellos et al., 2014).

Assim, ao falar em inovagdo deve-se considerar seu impacto tanto no crescimento, porque
aumenta a eficiéncia em relagdo ao uso dos recursos, quanto no desenvolvimento econémico, ao

contribuir para o crescimento autossustentavel do Estado. De acordo com Schumpeter (1988), a inovagao
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corresponde a um processo que se inicia a partir de uma ideia que vai se desenvolvendo até alcangar o
mercado, modificando a economia.

As inovagdes dependem diretamente da capacidade das organizagdes, publicas e privadas, de
conseguirem produzir solugdes criativas que sejam capazes de atender as demandas dos consumidores
(Garcia, 2007).

De acordo com Freeman (1995), se baseando na Teoria do Desenvolvimento Economico, a
inovagao corresponde a uma medida importante de crescimento produtivo, pois considera que o
desenvolvimento econdémico de um pais deve passar pela acumula¢do de capital e progresso técnico para
levar a um aumento de produtividade e dos salarios, impactando assim positivamente na melhoria da
qualidade de vida.

Quando um pafs passa a contar com especialistas técnicos capazes de gerar conhecimento e
inovagdes, a pesquisa ¢ o desenvolvimento se tornam essenciais nesse processo. Sendo assim, a intera¢ao
entre agentes diversos como, por exemplo, universidades, laboratérios e institutos de pesquisa, governo
e sistemas financeiros devem desenvolver acdes de forma articulada para permitir o financiamento ¢ o
crescimento do processo inovativo (Pontes et al., 2019).

A gestdo da inovagdo, no que diz respeito as suas questdes operacionais, ainda é um campo em
construcao, possuindo vario modelos de avaliagao de desempenho e formas de gerenciamento (Dobni et
al., 2015). Existem pesquisas, como a de Bas et al. (2015), que buscam especificamente mostrar qual ¢ o
impacto da utilizagao do recurso inovagao nos resultados de uma organizagao.

E preciso considerar, neste cenario, que fatores externos, como o setor produtivo e o sistema
regional no qual ele esta inserido, a uma organizacio influenciam diretamente no grau do
desenvolvimento e na escolha das estratégias de inovagao.

Desta forma, Hage (1999) ressalta que o conceito de inovagao esta associado a implementagao de
novas ideias e conhecimentos que resultam na diminui¢do dos gargalos existentes nos processos, servigos
e procedimentos das organizag¢oes. Por isso, Marques et al (2014) asseveram que a capacidade de inovar
se mostra como um fator chave para que as empresas sejam eficientes na consecugao de novas estratégias
e modelos de operagdes.

Conforme descrito no manual de Oslo (2013) as inovag¢oes tecnoldgicas em produtos e processos
“compreendem as implantagdes de produtos e processos tecnologicamente novos e substanciais
melhorias tecnolégicas em produtos e processos”. Assim, a inovagao de produto envolve a criagio ou o
aprimoramento de um produto. E a inovagdo de processo engloba o incremento de novos métodos de
producao ou melhoramento dos métodos ja existentes.

A inovagao tecnoldgica, segundo Schumpeter (1988), é essencial para o desenvolvimento
econdmico e pode ser introduzida por meio da implementagao de novas técnicas ou novas combinagoes

de recursos ja existentes. Santos et al (2014) dizem que o progresso tecnologico é o motor do crescimento
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econdmico, por ser capaz de contribuir para o aumento da produtividade devido ao aumento do nivel de
tecnologia disponivel.
A inovagio ¢ introduzida por uma empresa ¢/ou entidade, passando a ser utilizada por outras
instituigdes pares. A difusdo transcende a transferéncia ou a aquisicdo de tecnologia, tais como
licengas, maquinarias, equipamentos, etc. e a assimilacdo dessas. Trata-se de um processo lento
que acompanha uma série de inovag¢Ses incrementais ou menores a fim de: ajustar a tecnologia
as condi¢oes particulares de uso; ampliar a gama de aplicagées; melhorar a qualidade do produto

ou torna-lo mais atrativo a seus usudrios; incrementar a eficiéncia e reduzir os custos dos
processos de producio e distribuicao (Seidler et al., 2016).

Neste sentido, percebe-se o carater dinamico da inovagao cujo aprimoramento continuo, segundo
Saenz et al (2002) acontece em diferentes etapas a partir de ciclos de retroalimentacio dos processos,
interagoes e modificagoes para atender as necessidades das empresas porventura ainda nao satisfeitas
pelas tecnologias existentes.

Levando-se em considera¢ao uma visao da Economia, ressalta-se a importancia do processo de
difusao das inovagdes, com objetivos comerciais ou nio, para alcancem todo o territério nacional,
impactando no crescimento econémicos de todas as regides de pais.

A inovagao nao surge de forma eventual em uma sociedade. Para que sua aplicagio resulta em
melhorias econémicas e sociais ¢ preciso contar com uma boa gestdo da organiza¢ao e com politicas
publicas de fomento. Quando essas medidas estio alinhadas tem-se um ambiente propicio para o
surgimento de inovagdes, cujo melhor resultado seria o surgimento de um Sistema de Inovagao (Pontes
et al,, 2019).

Para isso, segundo Pontes et al. (2019), é essencial a criagdo de uma rede de colaboragido entre as
organizagoes publicas e privadas atuantes no sistema econdmico, dispostas a colaborarem na criagao e
difusdo de conhecimentos e tecnologias, cujo resultado favorega tanto o setor social quanto a economia.

Ha de se considerar ainda as diferencas e desigualdades que existem entre as regides do pais no
que diz respeito ao desenvolvimento tecnoldgico e social, situagao que requer uma atuagao dos agentes
para fomentarem investimentos em pesquisa e¢ desenvolvimento (P&D) de forma que nio fique
concentrado em apenas uma regio.

A tecnologia pressupde a inter-relagao entre energia, conhecimentos e informagao (Castells, 2002)
que sdao decorrentes das mudangas organizacionais. Essas mudangas sao impulsionadas pelo crescimento
do mercado, por isso, Fagerberg et al. (2013) ressaltam que a pesquisa e desenvolvimento de novos
produtos devem receber investimentos das empresas que queiram ter uma posi¢ao mais competitiva no
mercado.

Na perspectiva de Fossas-Olalla et al. (2015), sao as inovagdes que tém proporcionado maior
abertura no mercado, contribuindo para que as organizagoes tenham mais visibilidade.

Sio as mudangas que ocorrem no cenario economico e social que, de acordo com Morschel et al.

(2013), influenciam na forma como as organizag¢oes se posicionam em relagiao a busca e implementagao
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das inovagoes, para que elas se mantenham ativas no mercado. E no setor do agronegécio isso nao é
diferente.

Conforme analise de Carvalho et al. (2006), cada setor da economia conta com uma gama de
inovagdes que lhes sdo particulares, no caso do agronegocio estas inovagoes partem, em sua maioria, de

fontes privadas que atuam na agroindustria.

O CENARIO DA INOVACAO NO AGRONEGOCIO BRASILEIRO

No Brasil, o agronegoécio enfrenta o desafio de se desenvolver de forma competitiva e sustentavel,
para atender os mercados interno e externo, por meio da execucdo de estratégias viaveis capazes de
manter os pregos atrativos e a qualidade do produto.

Ha de se dizer que o pais é reconhecido como uma poténcia no setor do agronegdcio, o que sé
foi possivel devido ao investimento em estruturas diferenciadas que resultarem em maior qualidade da
matéria-prima e rentabilidade dos negécios (Santos et al., 2014).

Os investimentos em P&D ao longo do tempo, o amadurecimento tecnolégico e gerencial dos
produtores, a consolida¢ao da agroindustria — que se desenvolveu no ambiente de uma economia
fechada e protegida — e as politicas setoriais mais consistentes com a racionalidade de mercado
comecam a dar resultados. De fato, nos ultimos anos, o agronegécio brasileiro vem se
destacando pelo dinamismo e expansio no mercado mundial, como também pelo papel

estratégico que tem desempenhado para a economia brasileira (sobretudo no ambito das cidades
médias brasileiras) (Vieira Filho et al., 2013).

No que concerne a captagao de recursos para investimento em tecnologia e inovagao, o setor tem
encontrado limitagcdes. Outro fator que merece destaque, segundo Buainain et al. (2014) sao as
caracteristicas particulares do setor como, por exemplo, perecibilidade, heterogeneidade e sazonalidade,
desta forma, ¢ fundamental a propositura de a¢oes especificas para o setor.

O agronegécio tem grande representatividade na economia do Brasil e esta em constante
evolucgdo. Para viabilizar o aumento da produtividade o setor tem buscado otimizar seus processos e
produtos por meio da inovagao tecnoldgica e novos modelos gerenciais (Nantes et al., 2001).

O surgimento de novos produtos é importante para o crescimento do agronegocio. Segundo
Porter (1990), as organizagées competem por diferencia¢ao e baixo custo, ou seja, produtos de maior
valor agregado sao impactados pela competi¢ao por diferenciagdo, enquanto os produtos de menor valor
agregado pautam a competitividade na manutenc¢ao do baixo custo para obten¢ao de mais lucro.

Nessas duas situagdes, fica evidente que os produtores que buscam novas combinagbes para
aumentar sua produgdo, utilizando da inovagao, tém maior vantagem competitiva frente aos demais
(Cruz, 2012).

Por isso, ressalta-se a importancia dos subsidios direcionados ao setor como elemento capaz de
contribuir para a moderniza¢ao e o crescimento geral da atividade agricola. O subsidio corresponde a um
valor monetario concedido pelo Estado ou outra organiza¢ao com o objetivo de beneficiar um setor ou

setores especificos da economia com base na defesa do interesse publico.
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E preciso pensar em estratégias que contemplem o desenvolvimento heterogéneo do
agronegocio, especialmente em relacio aos pequenos produtores, a fim de evitar exclusdes sociais
derivadas da industrializagao da agricultura (Blesh, 2014).

Questdes ambientais e sociais, caracteristicas da sociedade contemporanea, também sao
preocupagdes que precisam ser consideradas quando se fala em desenvolvimento do agronegécio. Assim,
deve-se estabelecer agoes que gerem resultados positivos no combate as desigualdades econdmicas e na
aplicagao de praticas de menor impacto ambiental (Vieira et al., 2012).

Quando se pensa na inser¢ao do agronegocio brasileiro na cadeia global de produgao, é preciso
considerar a relevancia das certificagdes internacionais que, de acordo com Bitzer et al. (2013), favorecem
a cooperagao entre parceiros para a evoluc¢ao da inovagao dos processos agroindustriais.

Quanto ao sistema interno de inovacao das organizac¢des, Friederichsen et al. (2013), estabelecem
ser fundamental que as a¢oes considerem as particularidades da regidao em que a organizagao esta inserida;
o reconhecimento de qual é a demanda real que deve ser atendida; o fomento de redes de
compartilhamento de ideias e conhecimento; e boa gestio e acompanhamento dos processos de
inovacio.

Ja Weick (2001) elencou os principais pontos que as inovagoes do agronegocio devem atender,
sao eles: tecnologia de equipamentos e controle de herbicidas e pesticidas, controle ambiental das praticas
agricolas, agoes de marketing e logistica e, por fim, tecnologias para produgao e processamento animal.

Outra forma de desenvolvimento das inovagdes no agronegocio esta no trabalho conjunto entre
ciéncia e mercado.

Todavia, apesar dos varios esforcos institucionais e regulatérios criados pelo Brasil ao longo do
tempo para promover o desenvolvimento tecnoldgico, é preciso ainda diminuir a lacuna
existente entre o conhecimento gerado no pais e a fronteira tecnoldgica de producio existente

nos mercados mais avancados, uma vez que ainda persiste forte desconexdo entre ciéncia e
mercado (Vieira Filho et al., 2013).

Quanto maior for esta proximidade entre a produgdo académica e o mercado, maior sera o
impacto do agronegécio nos resultados econoémicos do pafs. Nessa esteira, destaca-se o trabalho feito
pela Empresa Brasileira de Pesquisa em Agropecuaria — EMBRAPA em agoes de P&D e inovagao,
difundindo o conhecimento no mercado.

Na visao de Santini (20006), existem fatores especificos que sao capazes de impulsionar o processo
de inovagao nas organizag¢des e que servem grandemente para a analise do setor do agronegocio. Sao eles:
1) os objetivos a serem alcangados de acordo com o posicionamento do mercado; ii) os custos, objetivos
e metas de ampliagao do negdbcio; iii) a qualidade do produto e as condi¢oes de trabalho; e iv) a redugao
dos impactos ambientais e explorac¢ao de oportunidades de negbcio.

Desta forma, o que se percebe é que o setor do agronegécio brasileiro, com a utilizagao das
inovagdes tecnologicas, se desenvolveu de maneira vertiginosa. Para a continuagao dessa expansio do

mercado e do aumento da produ¢ao como um todo é preciso que estas tecnologias sejam cada vez mais
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acessivels aos produtores de todas as regides, e que haja maior intera¢ao entre o mercado e academia para
identificacdo de questdes que precisam de atengao e uma construgao conjunta de possiveis formas de

supera¢ao por meio de a¢Oes eficientes e sustentaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

O intuito dessa investigacao foi de promover a analise dos impactos economicos que O
desenvolvimento e a implementacao das inovagdes tecnoldgicas sao capazes de gerar no setor do
agronegocio no Brasil.

Verificou-se que tais impactos sao consideraveis uma vez que o Brasil s6 alcangou um patamar
de reconhecimento mundial neste setor devido a qualidade dos produtos e dos processos que sao
ofertados o que, na maioria das vezes, s se tornou possivel a partir das inovagoes tecnologicas.

De forma geral, as inovagdes tecnolégicas sao relevantes para o crescimento e o desenvolvimento
econdémico de um palfs, porque refletem em ganhos de produtividade, bom uso dos recursos escassos e
permitem o exercicio das atividades de forma mais sustentavel. Todos esses méritos no uso das inovagoes
podem aparecer em qualquer um dos setores economicos que direcione suas a¢oes para o fomento da
atividade inovativa. E, como resultado geral, pode-se pensar em ganhos de qualidade de vida para toda a
sociedade.

Por fim, destaca-se que, mesmo no campo do agronegocio, as inovagoes tecnoldgicas precisam
de subsidios e parcerias para que alcance todas as regides brasileiras, contemplando tanto os pequenos
quanto os grandes produtores, cujo resultado seria uma representatividade do Brasil ainda melhor no

cenario global do agronegécio, contribuindo para o aumento da produtividade nacional como um todo.
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Capitulo II

Aspectos juridicos da inovagao
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INTRODUCAO

A inovagao visa propiciar a melhoria de um produto ja existente e, no campo do agronegocio,
tem sido essencial para o desenvolvimento de técnicas que visam o crescimento sustentavel da produgao
e o desenvolvimento econémico.

Neste contexto, um compilado de fatores contribui para que haja estimulos a pesquisa, sendo o
arcabouco juridico e institucional do sistema de ciéncias e tecnologia (C&T) um dos principais fatores
que viabilizam o desenvolvimento economico, a partir da criagio de organismos e de pactuagao de
acordos internacionais.

O presente capitulo tem por objetivo apresentar, de forma ampla e compreensivel, os aspectos
juridicos da inovagdo, com foco no agronegdcio. Para tanto, o estudo contempla uma visao geral dos
conceitos sobre inovagao, pesquisa, desenvolvimento econémico e direito.

Dentro dos ecossistemas de inovagao, apresenta-se ainda um arcabouco juridico e institucional
do sistema de C&T e seus principais atores, bem como os gargalos existentes, as principais politicas
publicas e marcos regulatérios do setor, buscando assim instigar futuros estudos e melhorias sobre o

tema.

CONCEITOS DE INOVACAO

O termo inovagio foi introduzido na teoria do desenvolvimento econdémico em 1912, por meio
do economista Joseph Schumpeter. No seu livro intitulado “Teoria do Desenvolvimento Economico”
ele deixa claro que a inovagdo nao deve ser vista apenas como uma novidade, mas sim como um dos
principais meios pelo qual o capitalismo se desenvolve (Paiva et al, 2017). Dessa maneira, houve

ampliacdo da compreensio a respeito do conceito inovador e sua importancia para estruturas produtivas,

indo muito além do financeiro, mas também abrangendo diversos setores (Vanni, 2013). No ramo
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tecnoldgico, por exemplo, a inovagao pode ser compreendida como “a implementagao de produtos e de processos
tecnologicamente novos on a realizagao de melhoramentos tecnoldgicos significativos nos mesmos” (Pinskyi et al., 2017).

A inovagao pode ocorrer no produto, no processo, no modelo de negécio ou ainda no marketing
(Abgi, 2021). Nesse sentido, a medida que a inovacao ¢ implementada, em quaisquer setores, comumente
surgem desafios e a necessidade de identificar estratégias que solucionem tais problemas. Sendo assim,
se torna essencial entender os tipos de inovagao e portfélios de estratégias de inovagao projetadas para
tarefas especificas (Satell, 2017), sendo elas:

a) Sustentacdo da inovacio: ¢ o tipo de inovagao mais comum, sendo caracterizada pela

melhoria daquilo que ja existe no mercado. Nesse caso, ja existe uma ideia bastante clara
de quais problemas precisam ser resolvidos e quais dominios de habilidade sio necessarios
para resolvé-los. De forma geral, para esses tipos de problemas, as estratégias
convencionais, como roteiro estratégico, laboratérios de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) tradicionais e o uso de aquisicGes para trazer novos recursos e conjuntos de
habilidades para a organizacao, geralmente sao eficazes.

b) Pesquisa basica: se caracteriza pela associacio da empresa/produtor a ciéncia para ajudar
na criagao de um plano de negdcios futuro. Nesse caso, abordagens como design thinking,
inovagao aberta, inovagao de modelo de negdcios e outros, podem ajudar a impulsionar
0 negoeio.

c) Inovacido revolucionaria: se baseia na criagio completamente nova para solucionar um
problema bem definido que ¢ dificil de resolver. Nesse caso, ha a necessidade de explorar
dominios de habilidade nao convencionais e muitas vezes contratar um profissional de
um nicho muito especifico para auxiliar a equipe. As estratégias de inovagao aberta podem
ser altamente eficazes nesse aspecto, porque ajudam a expor o problema a diversos
dominios de habilidades.

d) Inovacio perturbadora: é aquela que é forgada a acontecer. Nesse caso, mudangas na base

da concorréncia, devido a mudangas tecnoldgicas ou outras mudangas no mercado, fazem
com que as empresas fiquem cada vez melhores em produtos que as pessoas querem cada
vez menos. Quando isso acontece, inovar o produto nio trara resultados, mas sim a
inovagao do modelo de negocios.

Desta feita, conceituado termo inovagao e quais seus tipos de exteriorizagao, importante abordar

sua funcao frente a pesquisa e o desenvolvimento.

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
Quanto a P&D, a inovagao possui um papel de extrema relevancia, posto que sem estas premissas
nao ha o que se falar, inclusive na evolugao da espécie. Peguemos como exemplo as demandas pela

sobrevivéncia da humanidade. Sem pesquisas, o desenvolvimento seria quase nulo e a produc¢ao de
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alimentos e os cuidados com o meio ambiente seriam em escala a ndo permitir 0s avangos Necessarios.
Pensemos no planeta como gerador de alimentos necessitando dar conta de alimentar 8 bilhdes de
habitantes, sem destruir o meio ambiente. Como?r Utilizando os mesmos principios de quando o homem
surgiu na terra? Os mesmos meios de plantios? As mesmas sementes? As mesmas tecnologias?
Obrigatoriamente temos que pensar nas milhares de inovagdes que ocorreram na formagao da terra e nas
formas de alimentar o homem adequadamente. Este ¢ o desafio, inovar com responsabilidade, avancando
nas pesquisas de ponta, desenvolvendo novas possibilidades, mensurando e avaliando as consequéncias
para o meio ambiente (Mota Neto, 2017).

Pensando na necessidade de alimentar bilhdes de pessoas no planeta e que o Brasil é um pafs
tropical onde o clima e a disponibilidade de areas agricultaveis propiciam a producdo dos alimentos
demandados, convidamos o leitor a fazer conosco algumas reflexdes, onde as inovagdes, de todas as
formas tém seu papel fundamental na busca de solucionar os desafios de manter alimentada essa crescente
populagao.

A evolugao mostra que em diferentes momentos da histéria, a sociedade se preocupou na busca
de solucionar estes desafios, infelizmente muitas vezes, nao levando em conta as consequéncias. Em se
tratando do aumento da produgdo de grios, por exemplo, novas fronteiras agricultaveis foram abertas,
independentemente do numero de 4areas queimadas, das inumeras florestas destruidas e outros
incalculaveis prejuizos ambientais. Também, para se produzir carne e outros derivados animais, novas
pastagens precisaram ser incrementadas, a maioria se valendo também destas iniciativas nao muito
recomendaveis. Isto ocorreu com certa frequéncia porque a humanidade ndo tinha conhecimento
suficiente, nao s6 das técnicas adequadas a serem empregadas, mas também das consequéncias nefastas
ao meio ambiente (Mota Neto, 2017).

Outro aspecto que, sem duvida foi extremamente prejudicado nesta busca continua de se
aumentar a producao e a produtividade de alimentos, foi a questao hidrica. Muitos mananciais foram
extintos, em func¢ao da perda de florestas e matas antes produtoras abundantes de agua. Também na
contramio do desenvolvimento e da sustentabilidade, veio a necessidade cada vez maior, do uso de
agrotoxicos e outros insumos capazes de realizar o manejo e o controle das inimeras pragas surgidas
com o desequilibrio ecolégico ocorrido a partir das queimadas e derrubadas das matas e florestas nativas
(Wang et al., 2018), bem como da implantagao de monocultivos extensivos.

No anseio de se produzir cada vez mais e com uma area plantada cada vez menor, alguns
produtores fizeram uso de insumos, nem sempre recomendaveis, o que obriga a area da saude a estar
cada vez mais vigilante e atenta as consequéncias da ingestdo destes produtos e também a exposi¢ao a
eles, lesando 6rgaos vitais, muitas vezes de forma irreversiveis (Pinskyi et al., 2017).

Dificil tarefa, conciliar a produgao de alimentos de forma crescente, mas sem prejuizos ambientais
e consequentemente de forma que nao haja danos a saide humana e do planeta. Dizer que toda produgao

agricola em alta escala é prejudicial a0 meio ambiente, é estigmatizar a atividade agricola, mas por outro
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lado, o que se vé diariamente nos meios de comunicagao, é a responsabilizagao pelo homem quanto as
constantes queimadas, destruicio de ecossistemas naturais e perdas de recursos e solos, visando abrir

novas frentes de plantio, bem como a derrubada de matas e florestas nativas (Wang et al., 2018).

DIREITO E INOVACAO

A area do Direito é uma das mais antigas e tradicionais, cultuando usos e costumes, conservando,
ao longo do tempo, as mesmas formas de atuar, passando, de geracdo para geragdo o formato de
solucionar as demandas que lhes chegam. Como tudo ¢ passivel de inovagao, e percebendo um novo
nicho de mercado, alguns advogados com formacao mais moderna, principalmente aqueles que atuam
em grandes HEscritérios, iniciaram um novo formato para a solucao dos conflitos para os quais sio
demandados. Além de perceberem uma nova forma de atuar, perceberam também estes profissionais,
uma nova forma para gerir seus negocios (Villares et al., 2018).

O uso de tecnologias como informatica, ferramentas de gestao financeira, organizacional, sao
algumas utilizadas, ainda em pequeno percentual, comparado o universo dos profissionais do direito,
conforme trabalho realizado pelo CEPI, 2018, “O futuro dos profissionais juridicos”. Este levantamento
realizado concluiu que ha uma vasta lacuna no uso das inovagdes existentes, 0 que permite a area propor
alteragdes curriculares nos cursos de Direito, criando disciplinas mais inovadoras e que estejam em
consonancia com as necessidades atuais, seja facilitando o profissional no uso de novas tecnologias,
quanto favorecendo aos usuarios do Direito no sentido de terem mais agilidade e respostas mais robustas

as demandas.

DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SUSTENTABILIDADE AGRICOLA

Atualmente existem diversas pesquisas na area ambiental, considerando uso de solo e recursos
naturais, mas a pratica das inovagdes existentes deve ser estimulada nos diferentes niveis da sociedade,
sendo mais bem difundidas para que seus beneficios sejam sentidos, sendo a curto, a médio e longo
prazos, o que ja representa uma esperanca, considerando que queremos deixar, para as proximas geragoes,
um planeta em melhores condi¢oes de habitabilidade. Some-se a importancia da correta preservacao
ambiental, a necessidade do crescente desenvolvimento economico de forma ordenada, justificando
assim, o emprego de novos conhecimentos.

Uma das preocupagoes mais significativas quanto a pratica da agricultura sustentavel diz respeito
as exigéncias crescentes dos consumidores. Nossos parceiros internacionais tém exigido, cada vez mais,
certificados de uma produc¢ao que atenda a legislacio no que tange a forma de produzir, a origem dos
produtos, se houve mao de obra escrava, trabalho realizado com mao de obra infantil, uso inadequado
de insumos, agrotoxicos, entre outras exigéncias. O mercado nacional também tem ficado cada vez mais
exigente e na busca para vencer a concorréncia, a pratica de uma agricultura sustentavel tem sido um

diferencial crescente (Portilho, 2005).
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Tendo em mente a necessidade de uma produgao mais eficiente, juntamente com a preocupagao
sustentavel, surgiu o Sistema de Plantio Direto (SPD). No Brasil, o SPD se tornou uma técnica de cultivo
na agricultura a partir dos anos 1970, possibilitando que uma nova safra seja plantada sobre a palhada
restante do plantio anterior, sem utilizar o processo de aragem. Além de poupar tempo, mao de obra e
dinheiro, o PSD possibilita que os nutrientes fiquem contidos no solo e impega que erosoes destruam a
camada fértil do solo. O SPD ainda é capaz de reduzir significativamente o consumo de carbono, sendo,
portanto, considerado uma pratica correta e que traz diversos beneficios para a sociedade como um todo
(Febrapdp, 2015).

Ao longo dos anos, novas técnicas e tecnologias agricolas foram surgindo buscando maximizar a
produtividade sem danificar demasiadamente o solo e o meio ambiente. Na década de 1990, por exemplo,
a Agricultura de Precisao (AP), que “envolve a obtencio e processamento de informagies detalhadas e georreferenciadas
sobre as dreas de cultivo agricola, visando definir estratégias de manejo mais eficientes, em especial, o uso racional de
insumos”, trouxe diversas contribuicOes para a agricultura brasileira (Resende et al., 2010). Nessa técnica,
maquinas computadorizadas fazem todos os calculos necessarios para evitar perdas em todos os elos da
cadeia; calculando corretamente a quantidade de sementes a serem langadas no solo, quantidade de adubo,
irrigacao adequada, entre outros fatores que impactam positivamente o segmento. Também houve uma
preocupagao com os operadores destas maquinas tornando-as o mais confortavel possivel, sendo dotadas
de ar condicionado e outras facilidades para seus condutores, oferecendo treinamento adequado e salario
compativel com a funcao (Silva, 2010).

Importante também foi o surgimento de uma nova forma de cultivar o solo, por meio de sistemas
agroecolégicos, tal como a técnica denominada Integracio Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF), a qual
consiste em plantar graos, arvores e criar bovinos no mesmo ambiente, sem que haja prejuizo para uma
das partes, pelo contrario, sé ha ganhos, pois, além de recuperar o solo, pode-se contar com a venda das
madeiras extraidas, a colheita dos graos e a carne produzida (Mapa, 2016). Assim, muitas propriedades
que produzem carne, por exemplo, utilizando de sistemas de confinamentos, necessitaram encontrar uma
forma racional de utilizar os dejetos ali produzidos, bem como de racionalizar energia, baixar custos de
producao. Propriedades com elevada geracao destes dejetos, comegaram também a ter problemas
sanitarios e a busca por uma utilizagdo racional levou-os a produgdo do biogis, energia usada nas
propriedades para diversos fins (Embrapa, 2020). Diversos segmentos agroecologicos promovem formas
mais sustentaveis de cultivo animal ou vegetal, utilizando-se diferentes praticas agricolas, tal como
sistemas organicos.

Outra grande preocupagao quando se trata do setor produtivo rural, é o abastecimento de agua.
Apesar do Brasil possuir grande disponibilidade hidrica, ja existem conflitos reais pelo seu uso. O uso
inadequado dos solos conduz a compactagao dos mesmos, reduzindo a capacidade de infiltragao de agua
propiciando a evolugao de processos erosivos, causando assoreamento dos cursos de dgua. Também vale

a pena ressaltar, que a contaminag¢ao quimica e biologica destes solos, causada pelos residuos de praticas
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agricolas e ocupac¢ao desordenada proxima as nascentes, é de grande preocupagao. Visando a protegao
dos mananciais de agua do pais, varias agoes governamentais sao tomadas constantemente, incluindo o
apoio a pesquisas cientificas quanto a elabora¢ao de politicas publicas que coibam o uso abusivo deste

recurso natural, protegendo fontes e mananciais (Soares et al., 2017).

ARCABOUCO JURIDICO E INSTITUCIONAL DO SISTEMA DE C&T

A inovagao tecnoldgica tem sido uma forte aliada da promogao do uso sustentavel do meio
ambiente, oferecendo meios que propiciem aliar o desenvolvimento econdémico com o aumento da
produtividade de alimentos de forma sustentavel, dependendo, na maioria das vezes, da vontade do
homem, de uma legislaciao robusta e compativel com as realidades e um governo que disponha de meios
para fazer valer tais legislacoes (Villares et al., 2018).

Em nfvel federal, foram criados varios organismos capazes nio s6 de coibir usos de praticas
nocivas ao ambiente, como desmatamentos em areas indevidas, praticas de queimadas, abertura de
garimpos e ainda, de aplicar pesadas multas aos infratores, afugentando eventuais aventureiros. Também
existe uma série de tratados internacionais que visam auxiliar o governo brasileiro na defesa e manutengao
de regides como a Amazonica, cujos prejuizos havidos sio sentidos em todo o planeta, dada sua
grandiosidade e a extensdo de florestas nativas que auxiliam na manuten¢ao do clima. Como o pais tem
dimensoes muito amplas e os biomas sio muito diferentes, se torna necessario legislacoes bem definidas
para cada realidade. Porém, o arcabou¢o que controla a aplicagao das legislagoes vigentes muitas vezes ¢
precario e ineficaz (Schmitt, 2015).

Apesar de acontecimentos negativos que causam prejuizos ao meio ambiente, considerando a
pratica da agricultura nos padroes indevidos, é importante salientar que ha um forte movimento no pafs
que busca diminuir ou evitar estas praticas, principalmente denunciando os maus produtores e grupos
interessados apenas na lucratividade. Estes movimentos fazem uso, principalmente dos meios de
comunicagdo, para mostrar evidéncias de praticas danosas ao meio ambiente e sensibilizar a opiniao
publica quanto a necessidade de serem adotadas medidas de conten¢do e punitivas aos segmentos
infratores das legislacGes vigentes. Neste sentido o uso de sensores remotos como drones, de celulares e
outros meios, conseguem registrar a agao de pessoas nao autorizadas, seja na extragio de minérios, de
madeiras ou na abertura ilegal de novas dreas para a implanta¢do ¢/ou desenvolvimento da agropecuatia,
principalmente nos estados onde ainda ha grande quantidade de areas com vegetagao nativa (Schmitt,

2015).

SISTEMA DE C&T E SEUS PRINCIPAIS ATORES
Os atores que constituem o sistema de C&T estio em duas vertentes, aqueles que executam

pesquisa, fazendo ciéncia e os que financiam tais pesquisas.
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OS EXECUTORES (ICTS, EMPRESAS, LABORATORIOS, DENTRE OUTROS)

Atualmente houve uma mudanga nos principais executores de pesquisas. Executar pesquisas nao
¢ mais privilégio das Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs). Laboratérios e Empresas privadas
possuem Parques Tecnoldgicos invejaveis, sendo atores de suas préprias pesquisas, nao ficando a mercé
das Instituicoes Publicas. Esta pratica, além de ser mais célere, busca resultados especificos, evitando
etapas que, as vezes, as institui¢oes publicas, em funcao de legislagdes de 6rgaos financiadores, acabam
port realizar, aumentando o tempo da pesquisa (Dwih, 2021).

A grande diferenca estd na formacao de recursos humanos, o que as Universidades, por meio dos
cursos de pos-graduagao, oferecem treinamentos adequados e de acordo com as necessidades do mercado
de trabalho. Esta ¢ uma mudanca também verificada nas instituicdes de ensino, qualificar profissionais
baseado nas demandas de mercado, e nio formar simplesmente por formar. Também a difusao de
tecnologias tem avangado bastante, considerando os meios de comunicagao existentes, e as inovagoes ja
nao vao para a prateleira, como ocorria até recentemente. Assim, as pesquisas, além de atender demandas
pontuais da sociedade, sdao facilmente apropriadas, contribuindo significativamente para o
desenvolvimento econémico do pafs (Dwih, 2021).

Outro fator importante ¢ a forma como as institui¢cdes estdao lidando com a Extensao, fazendo
com que ela, efetivamente faca parte da vida institucional, aproximando a universidade da sociedade, o
que propicia uma identificagio mais agil das demandas e consequentemente um atendimento mais

eficiente e eficaz na solucao destas demandas (Unifenas, 2017).

OS FINANCIADORES

Tradicionalmente o governo federal era o principal agente financiador, por meio de suas agéncias:
A mais antiga, criada em 1951, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico-
CNPq, seguido pela Coordenagio de Apoio ao Ensino Superior-CAPES e posteriormente pela
Financiadora de Estudos e Projetos-FINEP. Visando expandir e facilitar esses apoios foi criada uma rede
estadual, denominada Fundagdo de Amparo a Pesquisa, onde cada estado disponibiliza recursos
especificos para Pesquisa (Gomes et al., 2015).

Por muito tempo, o financiamento as pesquisas ficou restritos a estes setores, mas em 1999, foram
criados os Fundos Setoriais, onde cada setor da produgdo retirava, em comum acordo com seus
Conselhos, um percentual de suas exportagoes e revertia para financiar pesquisas. Esta pratica permitiu
um crescimento exponencial de recursos financeiros disponiveis e utilizados para pesquisa (Gomes et al.,
2015).

Também hoje é comum que Ministérios que se ocupam das mais variadas tematicas,

disponibilizem recursos especificamente direcionados para pesquisa, inclusive repassando esses recursos
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para as agéncias financiadoras, como ¢ o caso do CNPq, para que seja utilizada a expertise do 6rgao no
sentido de langar editais especificos para solucionar problemas pontuais e de interesse daquele 6rgao,
inclusive concedendo bolsas de pesquisa a pesquisadores renomados para que eles solucionem gargalos
que por ventura estejam entravando o setor e consequentemente retardando o desenvolvimento

econdémico e a competitividade com outros paises (Gomes et al., 2015).

OS GARGALOS EXISTENTES NO SISTEMA C&T

Podemos considerar os gargalos como restrigdes logicas ou fisicas de processos que limitam o

desempenho da C&T, quais sejam:

CONSERVADORISMO

Uma das dificuldades na implementac¢ao de agoes inovadoras na Agricultura, diz respeito ao fato
de boa parte dos produtores, mesmo em nivel empresarial, serem conservadores. Nesse caso, eles
preferem o uso arcaico que, apesar de serem parcialmente eficazes, promovem o desgaste dos solos mais
rapidamente, consomem 4gua ¢ energia de forma desregrada e nao atendem, integralmente, aos tratados

nacionais e internacionais que legislam sobre a tematica (Turchi et al., 2017).

RECURSOS HUMANOS

Uma das formas de acelerar a utilizagdo de boas praticas na agricultura é a formagao de recursos
humanos com perfil moderno e que veja nos resultados das pesquisas a solugao para um incremento da
producdo e da produtividade de forma sustentavel e que atenda as legislagcdes existentes. Que os
Agronomos e demais profissionais voltados para essa area sejam formados com uma visio que permita
praticas que estejam alinhadas com o desenvolvimento sustentavel e que estejam cada vez mais

entrosados e respaldados por outras areas, como a saide, ciéncias bioldgicas e afins (Turchi et al.,, 2017).

LEGISLACAO

Considerando que o Brasil é denominado o celeiro do mundo, onde ha dimensdes, climas e
recursos hidricos adequados para a produgao de alimentos capazes de atender as demandas presentes e
futuras, ¢ indispensavel que os governantes atuem de forma firme na elaboragao, aplicagao e fiscalizagao
de politicas publicas que propiciem a prote¢ao de todos os segmentos envolvidos. Nesse sentido, é
necessario que haja, cada vez mais, acordos nacionais e internacionais que protejam nossos biomas e que
nossa producao se dé de forma organizada e dentro dos principios éticos, saudaveis e que preservem o
meio ambiente. Que haja uma legislacao cada vez mais adequada e que os organismos fiscalizadores sejam

eficientes e ageis, agindo sem paixoes e em defesa de um ambiente que seja sustentavel e capaz de manter
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as geragoes futuras bem como de exercer a fraternidade entre os povos, colaborando em fazer chegar a

mesa de cada cidadao, o alimento necessario a sobrevivéncia de cada um (Gomes et al., 2015).

PRINCIPAIS POLITICAS PUBLICAS E MARCOS REGULATORIOS DO SETOR C&T

O foco na ciéncia, tecnologia e inovagao tem crescido largamente entre as politicas publicas, isso
porque os beneficios propiciados por essas vertentes tém promovido aumento na economia do pafs.
Neste sentido, os direitos de propriedade intelectual desempenhem um papel estratégico e pro-
desenvolvimento ao garantir protegao aos processos, produtos e servigos, estimulando a inovagao ao
reduzir o risco econdémico que onera os investimentos em P&D (Pimentel, 2010).

Consoante Sa (2010) cita que a inovagao pode ser favorecida pela propriedade intelectual
adquirida pela sociedade. Dessa forma, na medida que o intelecto é impulsionado, juntamente com a
melhoria da tecnologia, ha o favorecimento da inovagao. Isso permite que haja melhorias dos resultados
econdmicos e potencializa o retorno dos recursos utilizados no desenvolvimento do produto ou processo
a ser protegido.

Diante desse cenario, torna-se necessario que haja um conjunto de leis que regulem a protegao
das propriedades intelectuais. Neste contexto, foram aprovadas no Brasil leis que regulamentam a
propriedade intelectual, tais como a Lei n.° 9.279/96 (Lei de Propriedade Industrial - LPI), Lei n°
9.456/97 (Lei de Protecao de Cultivares - LPC), Lei n® 9.610/98 (Lei dos Diteitos Autorais e dos direitos
que lhe sdao conexos), e a Lei n® 9.609/98 (Lei de Software).

Um questionamento pertinente é se o arcabougo da propriedade intelectual vem acompanhando
as mudancas na area da C&T, ou se ele seria o agente responsavel por tais mudangas, ou seja, o indutor
de novos comportamentos das institui¢oes. Cimoli et al. (2008), respondem a tal questionamento,
entendendo que tal arcabougo visa preservar posicdes dominantes, devendo, portanto, acompanhar as
inovacoes na area:

As leis de propriedade intelectual sio mecanismos para preservar as posi¢oes dominantes em
determinados campos, e nido mecanismos para crid-las... Paises que estdo na fronteira da
inovagdo usaram e usam a PI como medida de politica industrial e facto, para manter a
competitividade de suas inddstrias e proteger vantagens comparativas de certas trajetorias
tecnologicas. Paises em desenvolvimento deveriam aprender com os da fronteira e ajustar

estrategicamente os regimes de propriedade intelectual de acordo com as necessidades proprias
de desenvolvimento produtivo. (Cimoli et al., 2008)

Posteriormente a promulgacao destas leis que podem ser consideradas o cerne da propriedade
intelectual no Brasil, houve a promulgagao de outras, a fim de regulamentar aspectos e promover o
avanco da C&T. Dentre estas, temos mais relevantes a Lei de Inovacio (Lei n° 10.973/2004 ¢ Lei n°
13.243/2016), Lei do Bem (Lei n° 11.196/2005), Lei de Biosseguranca (Lei n° 11.105/2005), e a Lei de
Regulamentacio do FNDCT (Lei n® 8.172/1991).

O Quadro 1 a seguir apresenta as leis acima mencionadas, e seu respectivo objeto de protegao:
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Quadro 1. Leis de regulagao da protecao de propriedades intelectuais aprovadas no Brasil. Fonte:
Adaptado de Brasil (1997); Brasil (1998); Ompi (2008); Ortiz (2012).

Legislacdo Objeto de Protegio
A propriedade industrial protege criagGes intelectuais que enfatizam a
producao de produtos e servigos que sao oferecidos no mercado. Assim,

S : N : .. o p
Lei n.°9.279/96 abrange invencoes, desenhos industriais, marcas, indicagoes geograficas e a
(Lei de Propriedade | repressio 4 concorréncia desleal. Tem como obijetivo garantir aos criadores
Industrial - LPI) o direito exclusivo de uso de suas criagoes, impedindo terceiros, dentre

outras coisas, de fabricar, comercializar, utilizar ou vender a sua criacio sem
autoriza¢ao (Ompi, 2008).

A LPC visa proteger as cultivares, as quais podem ser conceituadas como
“variedade de qualquer género on espécie vegetal superior que seja claramente distinguivel
de outras cultivares conbecidas por margem minima de descritores, por sua denominagao
Lei n®9.456/97 (Lei de propria, que seja homogénea e estavel quanto aos descritores através de geragies sucessivas
Protecdo de Cultivares - | ¢ spia de espécie passivel de uso pelo complexo agroflorestal, descrita em publicacio
LPC) especializada disponivel e acessivel ao piiblico, bem como a linhagem componente de
hibridos” (Brasil, 1997).

O direito autoral protege o conjunto de direitos morais e patrimoniais de
autores de obras intelectuais no campo literario, cientifico e artistico.
Lei n® 9.610/98 (Lei Enquadram-se nessa lei os desenhos, esculturas, pinturas, livros, artigos
dos Direitos Autorais) | cientificos, musicas, filmes, fotografias ¢ programas de computador. As
criagdes protegidas pelo direito autoral ndo possuem requisitos de novidade
absoluta e aplicac¢ao industrial (Brasil, 1998)

A Lei de Software “regulamenta e normatiza todas as operagoes realizadas possiveis
com programas de computador, sejam de origem nacional ou estrangeira. Os programas de
computador, tecnicamente, sdo definidos pelo artigo 1°. da lei do software, como: “expressao
de um conjunto organizado de instrugdes em lingnagem natural on codificada, contida em
suporte fisico de qualquer natureza, de emprego necessdrio em maquinas antomidticas de
Lei n°9.609/98 (Lei de | tratamento da informagio, dispositives, instrumentos ou equipamentos periféricos baseados
Software) em técnica digital on andloga para fazé-los funcionar de modo e para fins determinados”.
Logo, ¢ possivel afirmar que o programa de computador é considerado uma criagio de
espirito, exteriorizada por meio de elaboragao humana, por seu criador para utilizacdo de
mdquinas de processamento de dados” (Ortiz, 2012)

LEI DE INOVACAO (LEI N° 10.973/2004 E LEI N° 13.243/2016):

Essa lei permite e incentiva a interagao entre universidades, empresas e centros de pesquisa na
busca por produtos e/ou processos tecnolégicos.

Registra-se que a lei em pauta é regulamentada pelo Decreto n® 5.563/2005, o qual apresenta
conceitos importantes para a melhor compreensao da lei. Vale ressaltar também que apds mais de uma
década, entrou em vigor a Lei n® 13.243/2016, conhecida como Novo Marco Legal de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagio, a qual trouxe significativas alteragoes na Lei da Inovagao. Umas das principais
inovagbes promovidas pela Lei n° 13.243/2016, foi permitir que os Nucleos de Inovagio Tecnoldgica
(NIT) sejam constituidos por personalidade juridica prépria e também entidades privadas sem fins

lucrativos, otimizando, assim, a gestdao de tecnologia e o processo de gestao da inovagao (Marinho;

Corréa, 2016).
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LEI DO BEM (LEI N° 11.196/2005):

Segundo Moreira ez al. (2007), aludida lei incentiva investimentos em processos de inova¢ao no
setor privado, além de tentar aproximar as universidades aos setores privados, potencializando os
resultados provenientes de P&D. Para obter os incentivos fiscais da Lei do Bem, ¢ necessario preencher
alguns pré-requisitos, tais como empresas em regime no lucro real, com lucro fiscal, regularidade fiscal,

além de empresas que invistam em P&D (Brasil, 2005).

LEI DE BIOSSEGURANCA (LEI N° 11.105/2005):

A Lei de Biosseguranga surgiu num contexto de promover mais segurang¢a a populagao como um
todo. No entanto, essa lei engloba diferentes temas que, embora sejam pertencentes a um nicho
especifico, geram confusao e demonstram um carater fragmentado (Martins-Costa et al., 2005). De forma
geral, a lei se propoe a regulamentar normas de seguranca e mecanismos de fiscalizacao sobre organismos
geneticamente modificados (OGM) e seus derivados; determinar qual o papel e as competéncias da
Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio); gerenciar o uso de células-tronco embrionarias

para fins de pesquisa e terapia; e também gerenciar a formagao do Conselho Nacional de Biosseguranga

(CNBS) (Brasil, 2005).

LEI DE REGULAMENTACAO DO FNDCT (LEI N° 8.172/1991):

Essa lei restabelece o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT),
que ja tinha sido criado pelo Decreto-Lei n° 719/1969. No entanto, mesmo ja existindo, o ENDCT nio
tinha uma receita prépria e comegou a declinar em 1979. Dessa forma, tornou-se necessario a ctriagao
dessa lei para garantir uma arrecadagao propria para o FENDCT, administrado por um conselho diretor,

e que pode contribuir de forma significativa para a progressio da P&D no pais (Fndct, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Foram abordados os principais conceitos de inovagao, diferenciando-se inclusive do conceito de
invengao, que ocasiona duvidas a muitos. Foi também possivel delinear a relevancia do papel da inovagao
a pesquisa e ao desenvolvimento, especialmente no agronegocio, permitindo assim a evolu¢ao dos meios
de produgio agricolas, em busca do aumento da produgao para atendimento da crescente demanda por
alimentos.

Ficou clara a necessidade de reformulagao dos cursos de Direito, a fim de que disciplinas
inovadoras sejam criadas com o intuito de familiarizar os profissionais da area ao uso de ferramentas

tecnoldgicas juridicas que tem sido criadas e ainda pouco usadas por estes.
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No que tange ao desenvolvimento econdémico, restou evidente a atuagao da inovagdao na area
ambiental com este escopo, principalmente na seara da agricultura sustentavel, instigando um crescente
mercado mais exigente, bem como o surgimento de novos sistemas de plantio, preocupados com a
qualidade e prote¢ao do solo, da agua e dos ecossistemas naturais.

A importancia do arcabouco juridico e institucional do sistema C&T a fim de viabilizar o
desenvolvimento econdémico também ficou clara, a qual propiciou a criagdo de organismos capazes de
coibir praticas nocivas ao ambiente, bem como a pactuagiao de acordos que visem auxiliar o governo
brasileiro na defesa e na manutencao de regides importantes ao meio ambiente.

Foram apresentados os principais atores do sistema C&T, quais sejam, os executores e
financiadores de pesquisas, além dos gargalos existentes em aludido sistema, como o conservadorismo,
recursos humanos e legislagao.

E, em relacao a legislagao, embora seja considerada um gargalo pela auséncia de implementagao
eficaz de politicas publicas e uma legislacio adequada ao tema, fato é que tem o legislativo buscado
amparar o sistema C&T através da elaboragao leis neste campo.

Ha muito que se diz que o Brasil ¢ o pafs que reune as maiores condi¢oes para produzir alimentos
capazes de suprir a fome do planeta. Uma responsabilidade enorme, considerando-se que a populagao
mundial cresce anualmente, e estamos préximos de atingir os 8 bilhdes de habitantes. Se considerarmos
a extensdao do pafs, a quantidade de terras agricultaveis, a disponibilidade de agua e o clima, de fato,
podemos atingir grandes potenciais neste sentido.

Por outro lado, além de dispormos das condicGes ideais, estamos vivendo uma era, cuja aplica¢ao
das inovagoes, nao s6 no setor produtivo, mas em todos os setores, ¢ bastante animadora, pois além de
vermos a formagdo e a qualificagdo de nossos recursos humanos serem cada vez mais apropriadas as
demandas existentes, temos criado legislacées que buscam proteger nao sé as pessoas, mas as formas de

se produzir e todo o arcabougo produtivo.
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Capitulo III

Tecnologia digital na agricultura
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INTRODUCAO

A expectativa do aumento da popula¢ao mundial ¢ de aproximadamente 80 milhdes de pessoas a
cada ano que passa com uma previsao de que em 2050 a populacdo chegara a 9,3 bilhSes de pessoas, com
perspectiva de mais de 10 bilhdes em 2100 (ONU, 2019). Diante deste cenario emergente, ha uma
preocupagao eminente, que ¢ de como alimentar toda essa populagdo numa mesma area a ser plantada e
ainda preservar e como conservar Os recursos naturais, assim tornando um desafio para a agricultura
(Coble et al., 2018; Aulbur et al., 2019).

Ha dessa forma, uma necessidade de aumentar a produtividade e também reduzir custos em todo
este processo sem esquecer dos desafios climaticos, das exigéncias de consumidores cada vez mais bem
informados (Germanova, 2019).0 mundo vivencia um cenario de grandes incertezas, em 2020 e 2021,
em como lidar com o surgimento do coronavirus com toda sua ameaga e transtorno para a economia,
educacido, saude, agronegbcio e outros diversos segmentos. Muitos estudos e agles estio sendo
desenvolvidos neste sentido, criatividade e inovagdo apoiados pelas tecnologias digitais sio caminhos
vislumbrados para que se enfrente este cenario e a agricultura vem ganhando forc¢a junto a agricultura
digital para superar esse desafio de fortalecer toda essa cadeia produtiva (EMBRAPA, 2019).

Dessa forma, uma boa gestao das propriedades rurais, por meio do uso das tecnologias digitais
sera fundamental para colaborar com este aumento da produgao de alimentos, posto que o Brasil é um
dos maiores produtores de alimentos do mundo, no terceiro lugar, depois da China e dos Estados Unidos
(Bojanic, 2020).

Diante desse cenario, este capitulo buscou contextualizar em sua primeira etapa, a agricultura
digital e as tecnologias digitais com énfase na inteligéncia artificial, demonstrando beneficios e a influéncia

na tomada de decisdao na produgao agricola. Na sequéncia, descrevemos como os modelos matematicos
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e os sensores auxiliam na agricultura de precisao e diante de toda essa transformacio digital e em seu

fechamento, discorrer sobre as principais tendéncias e desafios para o futuro.

AGRICULTURA E AS TECNOLOGIAS DIGITAIS

A globalizagao se tornou no cenario contemporaneo, diante de tantas incertezas que o mundo
vem passando, ela toma propor¢des exponenciais gragas as tecnologias da informac¢iao e comunicagao
que estao evoluindo significativamente e cada vez mais presente em todos segmentos e na agricultura,
nao poderia ser diferente (Massruhd et al., 2010).

Nesta légica, emerge a agricultura digital, que veio para colaborar e tornar o meio rural mais
conectado e seus processos ¢ manejos cada vez mais eficientes. Num cenario tao tecnoldgico, o
agronegocio acompanhar a passos largos essa evolugao, até porque, dados “valem ouro” se forem bem
levantados, coletados e analisados de forma estratégica (Barbedo et al., 2014).

Portanto, a agricultura digital, envolvendo os diversos tipos de tecnologias digitais auxiliam no
levantamento e no processamento de dados coletados em todos os elos das cadeias produtivas (Souza et
al. 2020).

De acordo com Souza (2020), elas estdo divididas em cinco grupos. As tecnologias vinculadas a
organizacao e a representacao da informacao (Tesauros, Ontologia, Big Data ¢ API - Application
Programming Interface) estao contidas no primeiro grupo. As técnicas de modelagem matematica e
estatistica, focadas em fenomenos biologicos, sociais e ambientais, correspondem ao segundo grupo. No
terceiro grupo a inteligéncia artificial e sua aplicacdo na agricultura. As tecnologias de sensores e robdtica,
fazem parte do quarto grupo e no quinto grupo, estao as tecnologias como computa¢ao em nuvem e

blockchain, onde ha uma interagao com a agricultura.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA AGRICULTURA

Muitas sdo as defini¢bes e apontamentos do surgimento da Inteligéncia Artificial (IA), Bona et
al., (2015), discorre que o cientista da computagao McCarthy, utilizou pela primeira vez o termo na
conferéncia que aconteceu no Dartmouth College, em New Hampshire, EUA. Algo novo se iniciava no
campo do conhecimento onde, desde a década de 1940, ja se procurava produzir modelos matematicos
que pudessem replicar a fungao dos neurdnios cerebrais (Bona et al., 2015).

Ja os autores Pozzebon et al. (2004), apontam que aproximadamente por volta da metade do
século XX, o desenvolver da Inteligéncia Artificial esteve intensamente conectado ao avango dos
computadores. Neste sentido, foi possivel figurar diversos aspectos da inteligéncia humana, o que
possibilitou ao ser humano indagar se as maquinas poderiam ser inteligentes e serem habeis a aprender
como as pessoas. Conforme aponta Gomes (2010), a Inteligéncia Artificial (IA), pode entio ser

compreendida como sistemas que raciocinam e agem como os seres humanos. Dessa forma, quando se
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fala em IA, a que se pensar que ela engloba diversos segmentos como: as linguagens de programagao, os
sistemas visuais e especialistas, a roboética e bases de dados dentre outros (Luger, 2014).

A agricultura evolui rapidamente a partit do século XXI, com a presenca de sensores,
microprocessadores, recursos avan¢ados de automacao, armazenamento de dados em nuvem. Tudo isso
ocorreu paralelamente a industrializacao (Industria 4.0), assim, logo a agricultura passou a utilizar o termo
agricultura 4.0, a qual também ¢é conhecida como Agricultura inteligente ou Swart Farming (Andritoiu et
al., 2018; Bronson et al., 2016).

E notavel as contribuicdes que a IA trouxesse para a agricultura, enquanto a Agricultura de
precisdo leva em consideragao o campo(local), ela vai além, abrangendo o local, dados, aprimorados pelo
conhecimento do contexto e da situa¢ao, desencadeados por eventos em tempo real, auxilia na tomada
de decisao em toda a cadeia produtiva (Wolfert et al., 2017). Assim, os processos de transformacao digital
passam a ser indispensavel para tornar a agricultura mais produtiva e sustentavel (Bolfe et al., 2020).

O grau de automagao da IA esta aumentando ao longo dos ultimos anos, um grande nimero de
modelos matematicos estd sendo desenvolvidos para testar diferentes variaveis e fornecer um indicativo
para o setor agricola em todos as areas de producdo (Wolfert et al., 2017). Por exemplo Salcides et al.
(2018) desenvolveram um modelo utilizando a modelagem fuzzy para classificacdo de amostras de café,
Goes et al. (2020) também utilizando a modelagem fuzzy, desenvolveu uma modelo matematica de
variaveis biométricas e nutricionais da cultura da soja e Constantinescu (2017) desenvolveu um modelo
utilizando a modelagem neuro-fugzy para auxilia na safra de milho da regiao da Romeénia.

Numa contextualizagdo mais recente, Lavagnoli (2019), aponta que a IA na configuracao
maquinas, elas sao atualizadas para realizar tarefas basicas e proporcionar mais conforto aos usuarios e
cita como exemplo, utilizar um celular e por meio de um comando de voz, fazer a solicitagao de um
endereco. Portanto, a inteligéncia artificial ¢ muito mais sobre ter as maquinas ao nosso lado e ao nosso

servico do que té-las tomando nosso lugar e espago (Lavagnoli, 2019).

MODELOS MATEMATICOS NO AGRONEGOCIO

As propriedades agricolas estdo se tornando cada vez mais tecnologica, diversos sensores
interligados a internet (IoT), gerando dados em grande quantidade (Big Data Analytics-BDA), necessitando
de filtragem, armazenamento e analise, onde os algoritmos cada vez mais aprimorados fecha o ciclo
mandando informagoes aos GPS instalados nas maquinas que respondem realizando intervengoes
pontuais (Massruha et al., 2015).

O aprendizado de maquinas ¢ feito por meio de observagao de uma base de dados que buscam
descrever cada observagdo (local, data, posicao geografica, etc.) no caso dos textos vocabulos, imagens
os pixels (pedagos pequenos da imagem), os algoritmos operam construindo um modelo de classificagao

(Ternes et al., 2020). Existem varias classes de algoritmos que auxiliam nesse processo como: simbolica:
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arvores de decisdo; baseada em instancias: k-NN ou k vizinhos mais proximos; aprendizado estatistico:
SVM - Support VVector Machines; bootstrap aggregating: Random Forest; conexionista: Redes Neurais Profundas;
principio da incerteza ndo probabilistica: logica fuzzy entre outros (Souza et al., 2020). Esses algoritmos
sao utilizados em varias aplicagoes na agricultura como na aplicacao localizada de defensivos, previsao de
safra, determinacdo do grau de maturidade de frutos/grios, falhas de plantio, irrigacio, predicoes
meteorolégicas, entre outras, a tendéncia e que cada vez mais ganhem espagos e fagam parte da rotina
das propriedades agricolas (Bolfe et al., 2020).

Os modelos matematicos buscam entender o mundo fisico e prever o seu comportamento diante
uma situacdo, sua elaboracao demanda a conceituagio do problema formulando hipdtese para o seu
funcionamento e simplifica¢ao das variaveis; traducao do problema em linguagem matematica; estimativa
de parametros; simulagao e predi¢ao; validagao e refinamento do modelo (Souza et al., 2020).

O setor do agronegdcio esta se tornando cada vez mais adepto as novas tecnologias, das startups
as grandes empresas, sao possiveis identificar altos investimentos em automatizagdo de processos e
tomada de decisdes com a finalidade de otimizar o tempo, facilitar os procedimentos e aumentar os lucros
(Moreti et al., 2020).

Um bom exemplo é o robé Gbot, desenvolvido por uma empresa Argentina, com a finalidade de
substituir o uso do defensivo glifosato. O rob6 ¢ equipado com sensores que identificam o solo e as
culturas, coletando dados como: temperatura, umidade, saturacao do solo, pH e salinidade. Com esses
dados gera mapas e faz uso de raio laser e vapor de agua para eliminar as plantas daninhas, outro ponto

positivo é que o Gbot é movido por energia solar (Becker et al., 2021).

ARMAZENAMENTO DE DADOS

O mundo esta repleto de sensores e sistemas inteligentes que se interconectam por meio das
plataformas de Internet e nuvem, essa tecnologia ¢ denominada Internet das coisas (IoT), ela apresenta
inovagao em todos os setores, com a ideia de conectar e interagir diversos objetos em busca de um
objetivo comum (Kaufman et al., 2020). E requisito para IoT, que todos as coisas possuam um enderego
na internet, para que qualquer maquina possa acessar e também possuir prote¢do a privacidade desses
dados desde a transmissdo, agregacao, armazenamento, processamento e minera¢ao dos dados (Souza et
al., 2020).

Os dados coletados sao enviados para a nuvem, essa tecnologia permite o acesso a programas,
arquivos e servicos por meio da internet, sem a necessidade da instalacao de programas (Souza et al.,
2020). As informag¢oes sao armazenadas no banco de dados, denominado Big Data Analytics, onde
possuem alta velocidade e varios métodos analiticos para transformar essas informagdes em
conhecimento, identificando padroes ocultos, aqueles nao percebidos aos olhos humanos (Alreshidi,

2019).
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Segundo Moreti et al. (2020) mesmos se o ser humano fosse capaz de utilizar todos os neurénios
simultaneamente ele ndo conseguiria processar armazenar e realizar conexdes como os computadores,
assim o uso da inteligéncia artificial no agronegocio é tao vantajoso. Como o auxilio das tecnologias o
setor agrario tem investido em pesquisas, buscando solucionar o desafio para aumentar a produtividade,
visto que varios fatores como: heterogeneidade do ecossistema, sistemas fisicos, quimicos e biolégicos,
fatores climaticos entre outros interferem nas etapas de pré-producao, produgio e pos producao (Moreti
et al.,, 2020)

Massruhd et al. (2017) ressaltam que na pré-producio tem-se a oportunidade de utilizar técnicas
de modelagem, mineragao de dados utilizando o alto desempenho dos computadores devido ao grande
volume de dados, ja na producao utiliza-se técnicas de sensoriamento remoto, SIG para automacgio das
plantagoes e colheitas refletindo em uma agricultura de precisao e na robética e por fim a pos-producio

que faz uso do grande volume de dado armazenado para se orientar quanto ao mercado e a logistica.

USABIBILIDADE DOS SENSORES NA AGRICULTURA

A inteligéncia artificial esta revolucionando a agricultura, devido a busca incansavel pela inovagao,
assim, os sensores estao sendo cada vez mais empregados nos satélites (orbitais), drones, robos, maquinas
agricolas (autobnomo), direto no campo interligados aos dispositivos da IoT e software de controle, gestao
e analise (data analytics) (Souza et al., 2020). Sem falar do seu destaque na agricultura de precisio, onde
auxiliam na coleta de dados, gerenciamento de informagdes e resultando nas aplicagoes localizadas por

veiculos autonomos, visando maximizar a produtividade, minimizar custos e impactos ambientais

(Martha Janior, 2020).

MONITORAMENTO DA LLAVOURA

Os sensores espectrais remotos podem ajudar no monitoramento e deteccio de doengas de
plantas de grandes areas, usando o grande banco de dados dos satélites, apesar do elevado numero de
informagoes as imagens apresentam baixa resolugao espectral, pois as cameras de RGB (red, green, blue)
possuem capacidade limitada na detecgao precoce de estresses, uma vez que suas imagens estio o
espectro visivel (Cubero et al., 2020). No entanto sensores capazes de capturar outras bandas do espectro
além da visivel, como cameras multiespectrais, que captam de 3 a 5 bandas de espectro e hiperespectrais,
as quais capturam separadamente centenas de bandas do espectro, tornam-se uma alternativa eficiente
(Bolfe et al., 2020).

A extragao de informagdes a partir de imagens digitais ¢ definida como visao computacional no
campo da inteligéncia artificial, ela pode ser empregada para resolver problemas perceptuais onde se
detecta e classifica padrdes em imagens associados a um objeto de interesse (frutos, animais, sintomas de

pragas e doengas), por exemplo para detecgdao de cachos de uva em uma vinicola (Santos et al., 2020).
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Ainda segundo Santos et al. (2020) outro problema que a visio computacional auxilia é o
geométrico, ao tirar uma foto, a luz captada pelas lentes formam uma visao 2-D devido a perda da
informacao de profundidade, assim uma das maiores contribui¢oes da visio computacional foi o
desenvolvimento de algoritmos capazes de recuperar a informacao tridimensional perdida, a partir de um
conjunto de imagens da mesma cena, usualmente utilizada para estudos geoldgicos, avaliagio de
pastagens e no mapeamento de culturas.

A Redes de Sensores sem Fio (RSSF) podem monitorar grandezas (umidade, velocidade do vento,
temperatura, intensidade luminosa, pressao, distancia, dire¢ao, vazao dentre outras), sao formados por
nos de sensores, responsaveis por receber e processar os dados que estao interligados a uma conexao via
radio a um n6 sorvedouro (sink node), responsavel pela analise (Cavalcanti et al., 2020).

Segundo Cavalcanti et al. (2020), partindo do principio da coleta de dados da umidade em tempo
real, pode ser feito mapeamento da area e estabelecendo a necessidade de agua de forma local, tem

potencial para elevar a produtividade de frutiferas na regiao do Sao Francisco.

PREDICOES METEOROLOGICAS

As estagoes meteoroldgicas coletam dados de uma determinada regido através de instrumentos e
sensores, esses dados siao enviados para computadores remotos, por meio de linhas telefonicas, rede
GSM (Global System for Mobile Communications) ou outros meios de transmissao, onde sio analisados e assim
caracterizado o clima da regido (Almeida Neto et al., 2018).

Cunha et al. (2019) ressaltam que como as predi¢cGes meteoroldgicas se baseiam em dados
transmitidos por sensores é necessario manter os equipamentos calibrados, visando garantir a precisio
dos dados assim como o alto grau de confiabilidade.

Existem dois tipos de estagdes meteoroldgicas manuais e automaticas, ambas fazem uso de
diversos sensores para medir (temperatura do ar, umidade, pressao, precipitagao, vento, radiagao solar e
terrestres) (Oliveira et al., 2019). As estagdes meteorologicas automaticas possuem vantagem em manter
um continuo registro de dados, pois utilizam sensores eletronicos que alimentam o sistema de dados,
denominado datalogger, e por serem dados informatizados, o produtor obtém informacdes em tempo real
(Cunha et al., 2019).

Datalogger pode ser descrito como um equipamento auxiliar que coleta e armazena dados de outros
instrumentos nele inseridos (Willrich, 2000). Assim, o agronegocio se beneficia desse equipamento em
outras areas, Souza et al. (2020) utilizou o equipamento para desenvolver um experimento avaliando a
irrigacdao automatica de substratos com diferentes carateristicas de reten¢ao de agua, onde obteve 6timos
resultados. Lopes et al. (2020) realizou um experimento utilizando Datalogger para avaliar o desempenho
operacional e o custo da subsolagem com e sem rodado duplo em trator agricola, onde constatou que o

custo/hora da subsolagem é menor com rodado duplo e com menor velocidade operacional.

/35/



Inovagio sustentavel na agropecuaria

VEICULOS AUTONOMOS

O uso de veiculos autonomos na agricultura guiados pelos sistemas de posicionamento global
(GPS), ¢ feita a muitos anos, no entanto esse sistema nao fornece informacgdes sobre a dinamica do
ambiente como seres humanos, animais e veiculos presentes na area o que causa um grande problema de
seguranca, assim diversos grupos de pesquisas vem desenvolvendo robos guiados por sensores locais
onde podem fornecer informagdes especificas de cor textura e estruturas (Reina et al.,, 2016). Essas
informagoes podem ser utilizadas para aplicacao de defensivos e nutrientes, no local e na quantidade certa
sem a supervisio humana, buscando reduzir os custos (Bolfe et al., 2020).

No campo a implantagao de sensores fisicos individuais é cara e demorada, além de interferir nas
operagdes de campo como: plantio, pulverizacio e colheita. Assim os veiculos aéreos nao tripulados
(VANTS) estio cada vez ganhando mais espago, pois oferecem andlises avancada para a gestao de
sistemas agricolas (Jung et al., 2021). Nos ultimos anos tornaram-se mais populares para o
monitoramento de lavouras, visto que, o valor de aquisicao diminui. Os equipamentos realizam coletas
de imagens de alta qualidade, cobrem extensas areas delimitadas, sendo considerados 6timas ferramentas
de patrulha, o que torna possivel detectar problemas antes que eles se espalhem (Barbedo, 2019).

Artuzo et al. (2017) relatam que os VANTS sio fundamentais na agricultura de precisio, onde
além de realizam o georreferenciamento possuem o intuito de aprimorar os processos de amostragem de
solo o que ¢ indispensavel para a criacao dos mapas de fertilidades. Além disso realizam anadlise precisa
de toda a plantacdo, detectando falhas de plantios, pragas e doengas, problemas de irrigacao (déficit ou

excesso) falhas de pulverizagdes, o que pode ser corrido e tempo habil (Chiarello, 2017).

O FUTURO DO AGRONEGOCIO

As tecnologias digitais na agricultura, enfrentam um grande desafio, pois os dados provenientes
dessas tecnologias passam a ser coletados nao somente a partir de meios convencionais, mas também a
partir de plataformas colaborativas ou midias sociais (ciéncia do cidadao), dentre outros (Souza et al.,
2020).

Toda essa concentragao de dados, remete a um desafio para os sistemas de retencgao, busca e
recuperagao, e isso tem impacto nos métodos de processamento e obten¢do de informagao. Segundo
Souza et al. (2020), se por um lado existe uma quantidade fértil de dados, por outro ha grande discrepancia
no que diz respeito a capacidade de geréncia e analise desses mesmos dados e, consequentemente, da
producao de conhecimento a partir deles.

O autor afirma que isso se caracteriza, um panorama complicado em que a transformagao de
dados em informagdes e conhecimento assume um papel estratégico em todos os setores da economia e

na agropecuaria, em particular, uma vez que esse setor é estratégico para o Brasil. Todos esses dados
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necessitam ser integrados, pré-processados e analisados para que deles se extraia conhecimento
necessario ao estabelecimento da agricultura digital.

Outra informagao interessante esta contida no relatério da pesquisa que foi realizada pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae) e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) demonstrando que
84% dos agricultores no Brasil fazem uso de pelo menos uma tecnologia digital como ferramenta de
suporte na produgao agricola (Bolfe et al., 2020).

Bolfe et al. (2020) ressalta como a capacidade de comunicacido e de acesso a informacao que a
internet tem propiciado para que os agricultores tenham acesso as tecnologias digitais, aplicativos de
celular, drones, dentre outros. O que visa proporcionar como oportunidade, processos mais qualificados
no que tange a maximizar o acesso a mercados, diminui¢ao dos custos e tornar a produ¢ao com maior

valor agregado.

CONSIDERACOES FINAIS

Visto a magnitude das principais tecnologias digitais utilizadas na agricultura, enfatizando a
inteligéncia artificial, demonstrado seus beneficios e sua influéncia na tomada de decisio, pode-se
perceber, ha um futuro de muitas incertezas, desafios, mas ao mesmo tempo de muitas oportunidades.

O agronegocio esta acompanhando todo esse desenvolvimento tecnolégico que ¢ uma tendéncia
e nao ha regressio, o setor agricola esta passando da era da coleta de informagbes para era do
conhecimento colocando em pratica os aprendizados adquiridos até aqui. No entanto, ha que se pensar
que muitos desafios foram enfrentados e varios ainda surgirao.

Neste sentido, verificou-se que as tecnologias descritas neste capitulo, sdo excelentes ferramentas
para a agricultura aumentar a produtividade das areas plantadas de forma sustentavel a fim de suprir a
necessidade populacional de se alimentar, uma vez que os agricultores estdo cada vez mais receptivos em

utilizar as novas tecnologias e elas contribuirem para a boa gestio do agronegdcio em todas as suas fases.
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Capitulo IV

Principais conceitos da agricultura 4.0
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INTRODUCAO

No inicio dos tempos, o homem vivia de tudo aquilo que a natureza lhe oferecia e era considerado
nomades migrando para outros lugares a procura de abrigo e comida, sendo estas proveniente de pesca
e caca (Silva, 2018).

Conforme o passar dos anos, por volta entre 5000 e 8000A.C surgiram alguns obstaculos
migratorios que ocasionaram na busca por novas alternativas para sua alimenta¢ao que culminaram nas
primeiras ferramentas dando inicio as praticas agricolas (Feldens, 2018). Desse modo, devemos a
agricultura a manutenc¢ao da existéncia do ser humano na terra, pois por meio da oferta de alimento
possibilitou o aumento populacional (Paterniani, 2000).

Nesse sentido, é pouco perceptivel a evoluciao no processo da produgio agricola até meados do
século XIX, quando ocorreram intensas mudangas tecnoldgicas, sociais e economicas que receberam o
nome de Revolugao Verde (Veiga, 1991).

Podemos separar a agricultura em quatro fases: sendo a Agricultura 1.0 com caracteristica de baixa
producao, conhecida como agricultura tradicional; a Agricultura 2.0 que marca o inicio da utilizagao de
maquinas com motores a combustdao; a Agricultura 3.0 com a utilizacgio do georreferenciamento,
conhecida como Agricultura de Precisdo; e finalmente a partir de 2010 a Agricultura 4.0 que incorpora
todas as tecnologias anteriormente usadas e adiciona a automagao e a conectividade ao processo de
producao (Massruha et al., 2016; Miranda et al., 2017; Santos, 2019).

Nesse sentido, coube a agricultura a condigao para fixagio do homem em determinadas regioes
para produgao do seu proprio alimento, ocasionando no incremento da populagao e surgimento de novas

técnicas de cultivo para aumento da sua produtividade agricola (Ribeiro et al., 2018).
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Por sua vez, existe um grande desafio para agricultura em produzir alimentos de forma sustentavel
atendendo a demanda crescente da populagio, possibilitando o aumento do grau de a inovagao
tecnolégica no campo para o desenvolvimento economico e aumento de produtividade com
sustentabilidade (Castanho et al., 2017; Bassoi et al., 2019).

A aplicacdo da agricultura 4.0 se consolida pelo conhecimento da informagao do campo em
tempo real, o que auxilia na tomada de decisao, na economia de tempo e recursos, e representa a chegada
da internet das coisas (IoT) no campo, sendo esses um dos grandes atrativos da agricultura 4.0, aliada a
melhor produtividade agricola de maneira sustentavel e eficiente (Simdes et al., 2017; Esperidiao et al.,
2019; Zaparolli, 2020).

O pilar da Agricultura 4.0 é a inovagao tecnoldgica, de tal maneira, que o setor busca
incessantemente pela igualdade dos equipamentos e condigdes de investimento em moderniza¢ao para
os agricultores no intuito de cooperar para o aumento da produgao, sem perder a qualidade dos produtos
e com foco na reducao de custos, e cada vez mais de forma sustentavel (Ribeiro et al., 2018).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma abordagem dos principais

conceitos de agricultura 4.0, sendo de tamanha relevancia para o crescimento do agronegécio brasileiro.

AGRICULTURA 4.0

O termo agricultura 4.0 originou- se da induastria 4.0, onde teve inicio em 2011, a partir da
Conferéncia de Hannover, definida como a integracao das tecnologias com os modelos de negdcios e
processos de produgao (Ribeiro et al., 2018).

Por sua vez, a revolugdo tecnolégica nio ficou limitada as apenas para as fabricas e processos
industriais, mas também se expandiu para outros setores como a agricultura trazendo inimeros beneficios
aprimorando a capacidade de captar e processar informagoes no que se refere a tomada de decisoes para
os produtores durante a producao agricola (Ribeiro et al., 2018).

No entanto, o grande desafio imposto a agricultura sera atender a crescente demanda por
alimentos em virtude do aumento da populagio, frente as mudancgas climaticas e a pressio dos
ambientalista por limitar a expansio das fronteiras agricolas, e por uma producido cada vez mais
sustentavel ambientalmente (Villafuerte et al., 2018). Nesse sentido, o grande volume de dados fornecidos
pela agricultura e pecuaria na agricultura digital, tem contribuido para o sucesso do produtor rural na
tomada de decisao, apos a analise dos dados pelos algoritmos, melhorando a qualidade da produgao e sua
produtividade no campo (Villafuerte et al., 2018).

Sendo assim, a agricultura 4.0 faz referéncia ao processo de automagao e aplicagao da tecnologia
da informag¢iao nos processos de produ¢ao de alimentos no campo, no qual aos poucos ocorre a
substitui¢cao do trabalho humano pelo uso de inteligéncia artificial, como softwares de gerenciamento da
producao que reduz o nimero de erros e falhas, além de proporcionar melhor qualidade ao produto com

economia de custos (Ribeiro et al., 2018; Esperidiao et al., 2019).
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As principais tecnologias oriunda dessa nova agricultura sio Big Data Analytics, servico em
nuvem, impressao 3D, seguranga cibernética, robos autonomos, Internet of Things (10T), Cloud Computing,
Machine Learning, sensores sem fio, realidade aumentada, simula¢io, drones, integracio horizontal e
vertical, permitindo o monitoramento e tomada de decisao utilizando tecnologias como: computagao de
rede, onipresente e sensivel, navegacio por satélite e sensores (Ribeiro et al., 2018; Villafuerte et al., 2018).

O aumento da produtividade e a melhoria na saude financeira das empresas rurais com a
agricultura 4.0 ja sdo percebidos por grande parte das propriedades rurais que empregam essa nova
agricultura no campo, e no futuro podera garantir uma agricultura sustentavel, onde se praticara pregos
justos e a prote¢ao ambiental (Zaparolli, 2020).

Para entender a agricultura 4.0 ¢ importante lembrar do pilar que a sustentou, a agricultura de
precisio, cujo objetivo era otimizar os sistemas de produ¢ao e as lavouras, teve como principal
instrumento o GPS (Global Positioning System), no qual, permitiu localizar as maquinas e equipamentos e
informar dados instantaneos de producao (Villafuerte et al., 2018).

Um dos grandes desafios ¢ a padronizacao tecnoldgica, visto que os equipamentos e softwares
produzidos por varias empresas nao apresentam compatibilidade o que torna dificil, a troca de
informagoes entre equipamentos de empresas diferentes (Ribeiro et al., 2018). A interoperacionalidade

entre os softwares e equipamentos ¢ um grande obstaculo a efetivagao da agricultura 4.0 (Zaparolli, 2020).

A EVOLUCAO DA PRODUCAO RURAL

A Agricultura 1.0 surgiu no século XX com a tragdao animal sendo a mais utilizada nas atividades
realizadas no campo. Logo, evolui para a Agricultura 2.0, no qual a tracdo animal foi substituida pelo
motor de combustdo, ou seja, as maquinas agricolas. No transcorrer dos anos, a Agricultura evolui para
3.0 com o desenvolvimento do sistema Global Positioning System (GPS) utilizado para um melhor
gerenciamento do plantio. E finalmente, a dltima revolugao foi a Agricultura 4.0, onde integrou a
tecnologia da informagao com a automacao através do uso de maquinas, robos, veiculos, drones, entre
outros equipamentos (Santos et al., 2019).

No decorrer dos anos, houve um aumento expressivo na populagio humana alcancando e
consequentemente, aumentou a demanda por alimentos, fazendo com que os produtores se
reinventassem com novas técnicas agricolas e investimentos em tecnologias, produzindo de forma
sustentavel e numa area de plantio igual ou inferior da cultura (Ribeiro et al., 2018).

Essa inovagao tecnolégica contribui para a produtividade, eficiéncia no uso dos insumos
agricolas, na reducao de custos, qualidade dos produtos, seguranca dos colaboradores e nos impactos

ambientais (Ribeiro et al., 2018).
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0OS BENEFICIOS E IMPORTANCIA PARA O PRODUTOR RURAL

No decorrer dos anos, com o aumento da popula¢io, houve uma alta demanda por alimentos,
fazendo com que os produtores descobrissem novos meios para aumentar sua produtividade, sem
desperdicios, diminuindo seus custos e de forma mais sustentavel (Ribeiro et al., 2018).

A tecnologia proporciona maior eficiéncia no que tange a utilizagdo minima necessaria dos
insumos e da agua aplicadas em areas especificas, podendo assim, aplicar de forma homogénea nos
campos (Ribeiro et al., 2018). A revolucao tecnoldgica chegou ao campo para apoiar os produtores na
tomada de decisdo, como exemplo temos a navegacao por satélite, informagoes em tempo real, softwares
de gerenciamento (Esperidiao et al., 2019).

A agricultura de precisao ¢ um dos pilares da agricultura 4.0, ela permite através de informagoes
locacionais identificar a demanda especifica da planta ou rebanho, o que permite a utilizacio otimizada
dos recursos (Ribeiro et al., 2018).

Da mesma forma que a utilizacao de sensores, cameras, GPS e algoritmos inteligentes podem
controlar maquinas e equipamentos, podem avaliar a escassez hidrica e indicar agdes que buscam prevenir
danos ao meio ambiente (Simodes et al., 2017). Os softwares de georreferenciamento permitem a
interpretacao da imagem identificando o problema, facilitando a tomada de decisdo por parte dos
produtores (Pixforce, 2018).

Outras inovagoes: impressao 3D de alimentos, cultivo da carne, modificagao genética e agricultura
com agua do mar, sio inovagdes em estagios iniciais. Deste modo, seria provavel cultivar alimentos em
areas aridas, assegurando o uso de recursos limpos e abundante como ¢é o caso do sol e da agua do mar
(Ribeiro et al., 2018).

O ponto principal esta em coletar mais dados e mensurar a produgdo, no intuito de acompanhar
a qualidade do solo, os niveis de irrigacao, clima, presenca de insetos e pragas. Sendo os dados coletados
por sensores em tratores, drones ou imagens por satélites (Ribeiro et al., 2018).

O uso de novas tecnologias visa a eficiéncia produtiva, uma vez que os insumos sao usados de
forma racional, ha redu¢ao nos custos com a mio de obra e protegao ao meio ambiente (Ribeiro et al.,
2018).

Com uma populagao prevista de 9,8 bilhdes em 2050, é fundamental, neste momento a aplicagao
de novas tecnologias na agropecuaria para que se garanta a alimentag¢do para todas estas pessoas
(Zaparolli, 2020). Outro fator importante, é a sustentabilidade, que é uma demanda dos consumidores
mundo afora, onde podera ser assegurada pelo impacto tecnolégico promovido pela agricultura 4.0

(Esperidido et al., 2019).
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TECNOLOGIAS PRESENTES NA AGRICULTURA 4.0

A industria 4.0 extrapolou sua influéncia para a agricultura, o produtor rural tem a possibilidade
de sua rotina ser transformada do meio fisico para o digital, o acompanhamento da produgdo e a tomada
de decisdo passaram a ser mais precisas ¢ menos prejudiciais a0 meio ambiente (Esperidido et al., 2019).

A disponibilizacao da informagao ou Big Data ¢ fundamental, o conhecimento deve chegar a
todos para evitar exclusao ou distanciamento entre os grupos sociais e, em um mundo capitalista, a
informacao ¢ o principal insumo (Simdes et al., 2017).

O Big Data que ¢ o grande volume de dados e Clond Computing o armazenamento de grandes
volumes de informagao, juntos vieram para facilitar a tomadas de decisao dos produtores, pois permite
que as mesmas sejam realizadas com base em informagdes reais e instantaneas com base em sensores de
temperatura, umidade, pressao, cameras acopladas em drones e maquinas agricolas (Villafuerte et al.,
2018).

Os processadores ficam cada dia mais adaptados as necessidades impostas pelo setor produtivo,
a inteligéncia artificial veio para auxiliar no processo de desenvolvimento da producio, o termo wachine
learning ou aprendizado das maquinas nunca foi tio efetivo na agropecuaria (Villafuerte et al., 2018).

A EMBRAPA, em parceria com empresas do setor privado, promove o desenvolvendo de
veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) que podem detectar a presenga de pragas, déficit hidrico,
problemas nas culturas e danos ambientas, que acarreta economia e prote¢ao ambiental (Esperidido et
al., 2019).

Um dos avangos da agricultura 4.0 ¢ a identifica¢do por imagem de problemas ou adversidades
durante o processo produtivo em lavouras e rebanhos, isso s6 foi possivel com a utilizagio de VANT's
(Veiculos aéreos nio tripulados) que além de ser pontual a localizagao do problema o faz de forma mais
rapida e simples (Villafuerte et al., 2018).

As imagens captadas pelos VANT's quando associadas as plataformas de inteligéncia geograficas
possibilita a interagao de informagdes como a gestao da propriedade, a utilizagdo de uma agricultura de
precisio e o acompanhamento do desenvolvimento da lavoura (Pixforce, 2018).

A utilizagao de drones ¢é cada vez mais comum, pois reduz os danos na lavoura e permitem o
monitoramento em tempo real, hoje, alguns sao equipados com reservatorios para aplicagao de herbicidas

em areas especificas da lavoura (Ribeiro et al., 2018).

PRINCIPAIS INOVACOES: INTERNET DAS COISAS - I0T

A Internet das Coisas (IoT) é um conjunto de sensores inteligentes interligados, com a fungio de
captar, processar ¢ transformar as informagoes (dados) para outros dispositivos e atender as suas
necessidades (couto, 2019). o termo internet das coisas (iot) pode ser dividido como a internet, uma
extensa rede que conecta computadores e maquinas e as “coisas’ que sao 0s objetos, que quando

conectados podem proporcionar novos servicos e valores (Miorandi et al., 2012).
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Dentro dessa conjuntura, varias tecnologias fazem parte da IoT, desde a captagao de dados por
meio de sensores até a visualizacdo das informagdes em servigos inteligentes, sao elas: Radio-Frequency
Identification (sistema de identificagio por radiofrequéncia), Wi-FI (tecnologia que permite os
dispositivos se comuniquem e troquem informagoes de maneira sem fio), Bluetooth (tecnologia sem fio
de curto alcance), Near Field Communication (Comunicacao por Campo de Proximidade), entre outras

A agricultura 4.0 comegou a ter mais énfase a partir da intensa digitalizagdo de informagdes e
comunicacdo direta entre sistemas, maquinas, produtos e pessoas (Gomes, 2020). Essa interagao se
conecta a internet com o objetivo de informar sua situagao atual, receber instrugoes e inclusive realizar
acOes com as informagoes recebidas, ou seja, monitorar e gerenciar operagdes, principalmente de pragas

ou doengas nas plantagoes (Embrapa, 2017).

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (IA) ndo necessita da supervisao de pessoas, sio programas que tentam
copiar os seres humanos em andlises e interpretagao de dados, porém com uma capacidade
excepcionalmente superior (Moreti et al., 2021).

O agronegdcio vem se destacando na economia nacional, tem sido protagonista na participagao
do Produto Interno Bruto (PIB), principalmente no que tange as exportagdes, assim gerando empregos
e renda para a sociedade. E parte desse sucesso esta na revolucdo e desenvolvimento tecnolégico do
setor, no qual, auxiliam e tornam os processos cada vez mais inteligentes (Buranello, 2011).

A Inteligéncia Artificial (IA) estd estruturada em conjuntos de algoritmos programados em
maquinas, que sio capazes de aprender, tomar decisGes e resolver problemas. E um segmento da
computacdo que foi impulsionado principalmente pelo desenvolvimento da internet e Big Data,
proporcionando beneficios como o monitoramento das lavouras, previsio meteorologica e veiculos

autonomos (Moreti et al., 2021).

SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto teve inicio por volta de 1960 por Evelyn L. Pruit, uma tecnologia que
coleta dados automaticamente para o levantamento e monitoracao dos recursos terrestres (Meneses et
al., 2012). O sensoriamento remoto na agricultura aplica- se na relagdo da radia¢do eletromagnética com
a planta ou solo, ou seja, abrange a medicao da radiagao refletida, ao invés da transmitida ou absorvida
(Bassoi et al., 2019).

As técnicas aplicadas no sensoriamento remoto sao de extrema importancia para analises como a
estimativa de produtividade, previsio do tempo, avaliagao nutricional, deteccao de pragas e necessidade

hidricas das plantas (Shiratsuchi et al., 2014).
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BIG DATA

Atualmente, o mundo gera dados a todo instante, como por exemplo, nas redes sociais, N0 acesso
a sites de compras, localizagio, transacOes on-/ine, internet das coisas, wearable, movimentagdes das
fazendas, como contas a pagar e a receber, estoque, manuten¢ao, custos e despesas de lavouras, mao de
obra, etc. E as empresas que convertem esses dados em informagoes uteis, conseguem varias vantagens
competitivas no mercado, principalmente em relagao aos seus concorrentes (Sivarajah et al., 2017).

Diante do exposto, esses dados gerados sio conhecidos como Big Data, sio formados por novas
tecnologias através da coleta, processamento e armazenamento de um grande conjunto de dados (Ribeiro
et al., 2020).

A produgao em larga escala tem investido cada vez mais na agricultura 4.0, como na agricultura
de precisao, automagao, robética, VANT, no que tornam- se as chamadas Swart Farms, ou seja, Fazendas
Inteligentes. Esse grande desafio, gera grandes informacdes, e que podem ser gerenciados apenas através
de ferramentas como big data e computacao em nuvens (Simoes et al., 2017).

E para armazenar esse grande volume de dados, muitos utilizam a computacao em nuvem (cloud
computing, em inglés), é uma tecnologia que acessa programas, arquivos € servicos por meio da internet,

sem a necessidade de grandes investimentos de hardware e software (Massruha et al., 2020).

BIOTECNOLOGIA

A biotecnologia ¢ um processo biologico para obtencao de bens, como por exemplo, os
alimentos, por meio do processo de fermentagdo, e também os medicamentos em geral, empregando o
uso de células vivas e seus derivados sintéticos, tal como os aminoacidos e enzimas (Vargas et al., 2018).
Outros beneficios sio a fermentagdo para a producdo de vinhos, cervejas, paes e queijos; a produgdo de
farmacos, vacinas, antibidticos e vitaminas; podem utilizar como biofungicidas para o controle biolégico
de pragas e doengas; usado também microrganismo visando a degradacdo dos lixos e esgotos; e para o
desenvolvimento genético de plantas e animais (Faleiro et al., 2011).

Com o avango da biotecnologia, a sociedade tem muito a ganhar, no qual, podemos citar o
problema da alimentagdo humana. Devido as crescentes pesquisas, a produ¢ao anual de alimentos esta
aumentando a cada periodo, podendo assim, satisfazer as necessidades humana cada vez mais, com
alimentos sustentavel, economicos e de qualidade (Saath et al., 2018).

Portanto, a biotecnologia faz-se essencial para dentro do processo da agricultura, visando maiores

produgdes com o uso eficiente dos recursos naturais (Vieira Filho et al., 2010).

CENARIO DO BRASIL

Com o avango da ciéncia e tecnologia, o Brasil se tornou o terceiro maior pais exportador de
produtos agricolas do mundo, ficando atras apenas do Estados Unidos e Unido Europeia (Embrapa,

2018).
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O Brasil, com seu protagonismo edificado no agronegocio, promove a dissemina¢ao do uso de
tecnologias no campo como forma de garantir a manuten¢ao deste status visto que a demanda por
alimentos e por respeito a0 meio ambiente sao crescentes (Simdes et al., 2017). As tecnologias sao
aplicadas em sua grande maioria entre os produtores de commodities como a soja, milho, café, cana-de-
agucar e carnes (Zaparolli, 2020).

As maiores multinacionais no setor do agronegoécio estao presentes no Brasil, o que de certa
forma pode garantir uma vantagem competitiva e garantir a hegemonia na produgao de alimentos.
(Villafuerte et al., 2018).

Em relagao a area agricultavel, é o maior pafs do mundo com capacidade de expansio, contudo,
a intensificacao produtiva deve ser sustentavel para atender a demanda e proteger o meio ambiente
(Simoes et al., 2017).

O Brasil passou a modernizar maquinas e o uso de fertilizantes, o que garantiu menores perdas e
mais rapidez no plantio e na colheita, cabe ressaltar que durante décadas as boas praticas culturais como
a fixacao de nitrogénio e o plantio direto contribuiram sobremaneira para a instalagdo de uma agricultura
digital (Villafuerte et al., 2018).

Mesmo com uma excelente posi¢do a nivel mundial, o Brasil enfrenta grandes dificuldades como
os desperdicios de alimentos, alteracao no clima, escassez de recursos naturais ¢ o crescimento
demografico (Clercq et al., 2018).

A falta de acesso a internet no campo, também ¢, sem duvidas, o maior gargalo para a difusio em
massa da agricultura 4.0 no Brasil (Villafuerte et al., 2018). Hoje, em sua maioria, o produtor rural no
Brasil, trabalha em modo off-line, as informagdes operacionais sao processadas somente quando siao
levadas para a sede da fazenda por meio de pen drive ou dispositivos de armazenamento afins (Zaparolli,
2020).

A falta de investimento em recursos na area de telecomunicagdes no campo e o pequeno numero
de profissionais capazes de gerenciar as ferramentas digitais sio os grandes gargalos para a difusio da
agricultura 4.0 (Esperidido et al., 2019). Mesmo com a falta de infraestrutura de telecomunicagbes no
campo, de acordo com o ultimo Censo do IBGE, houve um aumento de 1900% entre os produtores que
passaram a utilizar o acesso de dados por meio de dispositivos eletronicos para a tomada de decisdes no
campo (Zaparolli, 2020).

Deve haver um esfor¢o conjunto entre a iniciativa publica e privada para promover a expansao
de torres de telecomunicagdes no campo contribuindo de fato para que a agricultura 4.0 se estabeleca no
Brasil e, de acordo com levantamento feito pela Embrapa Inova¢iao é necessario a instalagio de pelo

menos 16 mil torres de telecomunicagoes para atingir 90% das propriedades rurais (Zaparolli, 2020).

/ 48/



Inovagio sustentavel na agropecuaria

CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura de forma geral tem um papel extremamente importante no desenvolvimento
economico e social.

Com o aumento da populagao, houve uma demanda maior por alimentos e para atender essa
demanda foi necessario o incremento de técnicas produtivas. Algumas dessas técnicas produtivas foi se
desenvolvendo com o auxilio das novas tecnologias no campo, para produzir alimentos de forma mais
eficiente sem perder a qualidade.

As tecnologias proporcionam aos agricultores e gestores do campo tomadas de decisdes cada vez
mais assertivas e rapidas, pois as informagoes sao geradas em tempo real e com um nivel de detalhe e
analise muito grande, no qual, em outros tempos nao tinham essa praticidade e tomavam suas decisoes
em experiéncia antepassadas.

A tecnologia no campo, ainda possui uma lacuna importante a ser preenchida, é a falta de
infraestrutura de telecomunicacao na zona rural.

Outro fator consideravel, ¢ que a tecnologia proporciona um aumento da produtividade, qualquer
que seja a cultura, em contrapartida, estao exigindo uma mao de obra mais qualificada para operar as
maquinas e equipamentos no campo e até mesmo na elaboraciao de analises das grandes informagoes
disponiveis.

A falta de padronizac¢io tecnolégico é um ponto crucial dentro da agricultura 4.0, pois a maioria
dos softwares ndo fazem uma integragdo harmonica, isso ¢ prejudicial no desenvolvimento tecnolégico

das fazendas.
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Capitulo V

Sistema de integragdo lavoura-pecuaria-floresta
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INTRODUCAO

Diversos estudos demonstram o relevante papel do agronegdcio na transformacao do meio rural,
da economia e da sociedade como um todo. A partir da década de 1960, o Brasil ocupou uma nova
posicao no mercado mundial, passando de importador de alimentos a um dos maiores exportadores
mundiais e o agronegbcio assumiu forte representatividade na economia brasileira com a expressiva
participagao no PIB nacional, que significou 21,4% no ano de 2019 (Cepea, 2019). Neste contexto, ha o
desenvolvimento de diversos agentes em uma cadeia produtiva geradora de riquezas, empregos,
distribuicao de renda e melhores condi¢oes de subsisténcia, o que demonstra a capacidade do
agronegocio de atuar como o “motor do desenvolvimento” de um pafs.

Dentre os fatores que contribuiram para as mudangas ocorridas nesta conhecida revolugao verde,
temos a realizacio de pesquisas de melhoramentos genéticos, a mecanizagio do campo, uso de novas
tecnologias, dentre outros, o que resultou no aumento da produtividade agricola e também pecuaria
(Mendonga et al., 2018). Além disto, a Embrapa criada no inicio da década de 1970, assim como outras
institui¢es publicas, tém participagao fundamental na criacdo e difusao de inovagdes para a agropecuaria,
com agbes que fomentaram a expansio agricola, especialmente em regides do cerrado (Gasques et al.,
2014).

Estudo realizado por Navarro (2016) aponta a agropecuaria brasileira como uma “maquina para
geragdo de riquezas” que agrega diversos participantes economicos formando uma cadeia de
possibilidades para os mercados interno e externo e garantindo produtividade e rentabilidade. Nesta
mesma perspectiva, Gasques et al. (2014) identificou que no periodo de 1975 a 2014, a agropecuaria
brasileira registrou elevados aumentos e tanto a produgao agricola como a pecuaria passaram por
transformagoes que tornaram o pafs, reconhecidamente lider na produ¢iao de itens como o suco de

laranja, cana-de-agucar, soja, café, carne, milho, biocombustiveis, além de outros produtos.
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Nesse sentido o aumento da producgao agricola proporcionou maior eficiéncia produtiva
conforme demonstra a Figura 1, pois enquanto a produ¢ao aumentou quase 3 vezes no periodo de 1990
a 2010, a area plantada aumentou apenas 1,54 vezes no mesmo periodo, demonstrando melhor

aproveitamento da terra com o uso de tecnologias e consequentemente, aumento de rentabilidade.
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Figura 1. Brasil — Area plantada x Produgio agricola. Fonte: Elaborado pelos autores base dados Thge
(2019).

Nas udltimas décadas, a ado¢ao de tecnologias, expansao de forrageiras e o controle de pragas e
doengas contribuiram também com a pecuaria de corte que, segundo a Embrapa, obtém expressivos
ganhos em produtividade sem, contudo, ampliar na mesma proporcao a area de pastagens que tem se
mantido nos ultimos anos ocupando cerca de 21% do espago territorial brasileiro (Embrapa, 2019). No
entanto, o numero de criagées de bovinos, bubalinos, suinos, caprinos, ovinos, galinaceos e codornas,

aumentou 2,16 vezes nos ultimos 26 anos (Figura 2).
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Figura 2. Rebanhos efetivos do Brasil no periodo de 1990 a 2016. Fonte: Elaborado pelos autores base
dados Ibge (2019).

Apesar do fortalecimento do agronegocio brasileiro, os agentes envolvidos comungam do
mesmo pensamento no sentido de que nao deve haver um conflito entre desenvolvimento econdmico
com o meio ambiente e desta forma, agdes sao necessarias para que se atinjam objetivos comuns (Braga,
2010).

Ao longo do tempo, a sociedade vem aumentando preocupagdes quanto a sustentabilidade
ambiental e exigindo esforcos de toda cadeia para que haja uma produgdo sustentavel e mais limpa. A
abertura do mercado internacional ao agronegdcio brasileiro, expos ainda mais a necessidade de
enfrentamento deste desafio, pois no cenario mundial, agdes ambientais ja sio pré-requisitos para
importagdo e comercializagdo de produtos tornando competitivas as empresas que se adequam as
exigéncias (Claudino et al., 2013).

E fato que a ampliacdo da produtividade para atendimento as demandas mundiais, tornou mais
evidente as preocupagdes com os impactos causados pela exploracio de atividades agropecuarias,
especialmente na agricultura onde ocorre a degradagio de solos, decomposicio de sedimentos nos
corpos d’agua, tornando a conservagao dos recursos naturais, uma necessidade eminente da sociedade
(Scolari, 20006).

Sendo assim, a sustentabilidade destaca-se como um dos pontos chave do agronegécio pois de
acordo com Callado et al. (2017), os impactos causados a0 meio ambiente pelas atividades rurais sao
facilmente identificados, gerando pressées de opiniao publica, mas também oportunizando inser¢ao em
novos mercados por meio da adogao de novas estratégias competitivas como meio de diferenciar
produtos, promovendo qualidade de vida, preservagdo ambiental e sustentabilidade econoémica e social

(Romeiro, 2007).
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Agbes pautadas em temas alinhados a minimizagao do uso de recursos naturais, preservagao,
consumo consciente e melhores condi¢bes de vida fazem parte do conceito mais amplo da
sustentabilidade, que nio se reduz apenas a preservacao ambiental, mas também se aplica a investimentos
em ciéncia, tecnologia e educagao, estendendo-se a uma atuagao social (Veiga, 2010).

Nas propriedades rurais, um quarto de suas areas ¢ dedicado a preservagao de vegetacao nativa e
isto pode ser visto como um importante posicionamento da agricultura brasileira no sentido de conciliar

a preservacao ambiental com produtividade, qualidade e geragao de riquezas (Tabela 1).

Tabela 1. Areas de uso e ocupacio de terras brasileiras em 2018. Fonte: Embrapa (2019).

Categorias Area (ha) Area (%)

Areas de preservacio da vegetacio nativa 218.245.801 25,6
Unidades de conservagao integral 88.429.181 10,4
Terras indigenas 117.338.721 13,8
Vegetacao nativa em terra devoluta 139.722.327 16,5
Pastagens nativas 068.022.447 8,0
Pastagens plantadas 112.237.038 13,2
Lavouras 06.321.886 7,8
Florestas plantadas 10.203.367 1,2
Infraestruturas, cidades, etc. 29.759.821 3,5

Total 850.280.588 100

O Brasil ¢ um dos principais paises com disponibilidade de terras araveis e sua eficiéncia produtiva
advinda de melhorias nas técnicas utilizadas para o aumento da produtividade, tem contribuido para que
se estabeleca como importante fornecedor mundial de alimentos (Saath et al., 2018). Contudo, estudos
realizados por Daubermann et al. (2014) reforcam a necessidade de conciliar a expansdo da oferta aos

efeitos sobre o meio ambiente, quantificando suas consequéncias e redimensionando estratégias.

PRATICAS AGROPECUARIAS E O MEIO AMBIENTE

O principal meio produtivo a nivel de campo ¢ a terra, pois sem ela nao existiriam mecanismos
de desenvolvimento das atividades agropecuarias. Embora o uso da terra ndo cause impactos em termos
de disponibilidade deste recurso, apenas a protegao as areas nativas nao ¢ suficiente se nas propriedades
rurais, as areas cultivadas ao entorno nio receberem manejo adequado e ainda, se o solo e as bacias

estiverem degradados (Sambuichi et al., 2012).
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O crescimento tecnolégico e produtivo do agronegdcio no Brasil ¢ inegavel, bem como suas
contribui¢des para o desenvolvimento econémico do pais. Porém, o uso da agua, de fertilizantes e
agrotoxicos, os desmatamentos e a emissao de gas metano, sao causas de preocupacio neste ramo onde
a expansao promove desenvolvimento, mas também pode causar sérios danos quanto a disponibilidade
hidrica, qualidade do solo e a saude (Assad et al., 2012).

Os prejuizos causados ao solo devido ao uso de agrotoxicos, podem impactar nas aguas da
superficie e da subsuperficie que consequentemente, comprometem a fauna e a saide humana (Gomes,
2019). Seu uso excessivo, tem sido destacado como agente contaminador da terra, aguas e ar, pois sio
crescentes os volumes encontrados no ambiente, aumentando a toxidade do solo (Oliveira et al., 2009;
Silvério et al., 2012).

Desse modo, a produg¢io agricola sustentavel remete a preocupagdes com o preparo do solo ¢ a
degradacao de pastagens, pois praticas de cultivos de monoculturas sucessivos provocam deterioragao
dos recursos naturais, além de elevadas taxas de perda de solo, culminando em vulnerabilidade a
ocorréncia de pragas e doencas (Henning et al., 2014). Além disso, o uso continuo de grades que preparam
o solo associado ao manejo inadequado, provocam concentragao de fertilidade em camadas superiores,
degradando as propriedades fisicas do solo e selamento na parte superior (Denardin, 1984; Salton, 2005).

Sob o aspecto da pecuaria, o pisoteio de animais nas encostas, além de provocar erosdes que
levam residuos aos cursos d’agua, causam compactagao do solo, alterando a harmonia das margens. No
Brasil, a producdo animal particularmente de bovinos de corte e leite, ¢ realizada em pastagens nativas ou
cultivadas em solos que geralmente possuem problemas acidez, fertilidade e dificuldades de drenagem, o
que pode comprometer a existéncia de uma produ¢io animal sustentavel com a ocorréncia de degradagao
das pastagens e consequentemente, reducao nutricional (Adamoli et al., 1980).

Além disto a falta de controle de capacidade de lotagio de animais nas pastagens e também de
adubacio, sdo fatores que aumentam este risco, sendo assim necessario que o setor produtivo cumpra
seu papel avaliando seus processos e valores, para que seja considerado realmente responsavel em sua
atividade (Macedo et al., 1993; Zimmer, 1999).

Tanto a agricultura quanto a pecuaria, enfrentam o desafio de atender ndo somente as
necessidades, como também aos anseios dos consumidores que nao se preocupam apenas com aspectos
sensoriais dos produtos, pois de acordo com Silva (2013), cada vez mais é comum o aumento do nivel
de exigéncia por produtos saudaveis com menor impacto ambiental e no caso da pecuaria, os
consumidores atentam-se também para as boas condi¢oes de transporte e vida dos animais (Tachizawa,
2019). Neste sentido, surge a sustentabilidade para atuar de forma sistémica unindo fatores econémicos,
culturais, sociais e ambientais de forma a obter resultados positivos em todas as areas (Malafaia et al.,
2019).

O uso de tecnologias avangadas tem sido forte aliado do agronegdécio com substanciais ganhos

de produtividade nas lavouras, além de uso de técnicas de melhoramento genético em rebanhos. A
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modernizacio do campo provoca aumento de receitas com ndmeros cada vez maiores sendo
incontestavel a importancia do setor sob os aspectos economico e social do Brasil. Porém, Perfecto et
al. (2010) alertam para o desafio da sustentabilidade e controle dos impactos ambientais por meio do uso
de manejo sustentavel e técnicas que associem a diversificagao e a rotagao das culturas, melhorias na
qualidade do solo com o uso de insumos intercalados.

Para isto, um esfor¢o de todos os niveis da cadeia produtiva se faz necessario com a programacao
de praticas resistentes que fortalecam os ecossistemas e uso da ciéncia e tecnologia também para criagao
de solugoes que garantam produtividade e desenvolvimento sustentavel (Tarapanoft, 2018).

Um importante ponto de equilibrio a ser explorado reside em produzir e preservar, por meio do
fomento de a¢oes que intensifiquem o uso sustentavel dos recursos naturais e aumentem a eficiéncia dos
sistemas de produciao (Moraes, et al., 2014). Neste cenario, a Embrapa ¢ uma forte protagonista em
estratégias de adocdo de atividades que envolvam baixa emissao de carbono sendo consideradas como
métodos sustentaveis para promover alimentagao a bilhdes de pessoas (FAO, 2014).

Dentre essas atividades, encontram-se os Sistemas Agroflorestais e aqueles que promovem a
integracao da lavoura, pecuaria e floresta, pois ajudam a ampliar a diversidade biolégica e a reciclagem de
nutrientes com melhoria da qualidade dos solos, além de favorecerem condi¢oes para a adaptagao as

altera¢oes do clima (Loss et al., 2012).

INTEGRACAO LPF COMO PRATICA SUSTENTAVEL DO AGRONEGOCIO

Com a expansio do agronegocio brasileiro, os sistemas produtivos tém se transformado de forma
expressiva ao longo das ultimas décadas. Contudo, para a agricultura, um dos principais desafios ainda
sdo as consequéncias da monocultura que provoca perda da fertilidade dos solos cultivados, erosao, baixa
atividade bioldgica do solo, entre outros fatores (Balbino et al., 2011).

No que diz respeito a pecuaria de corte, a atividade enfrenta problemas na otimizagao do uso das
terras, sendo vista como causadora do aumento nos desmatamentos e consequentes efeitos ambientais
(Machado; Cecoon, 2010). Estudo realizado por Peron et al. (2004), identificou queda na produgiao de
pastagens advinda de manejos inapropriados especialmente no que diz respeito a nutricio do solo,
adubacido e falta de reposi¢ao de nutrientes, refletindo diretamente na produtividade animal. Nesta
atividade, a transformacdo tem ocorrido de forma sensivel, por mrio do ajustamento do sistema
produtivo a aspectos nutricionais, genéticos e tecnolégicos, o que tem gerado maior rentabilidade e a
maximiza¢ao da produtividade nas areas exploradas (Gléria et al., 2017).

A preocupagdo com o uso da terra e as demandas advindas da sua exploragao € antiga e a0 mesmo
tempo faz parte da atualidade, pois os impactos a0 meio ambiente ainda sao fontes de estudos das
consequéncias do aumento da produgio (Gazzoni, 2014) que a cada ano, precisa se reinventar para

atender a crescente demanda global de alimentos, fibras e energia (Neves et al., 2021).

/ 57/



Inovagio sustentavel na agropecuaria

Esta necessidade cada vez maior por alimentos, carnes, graos, cerais, produtos florestais e
bioenergia se contrapde aos impactos ambientais causados pela ampliacao das atividades agropecuarias e
assim, solu¢oes precisam ser planejadas para que ocorra desenvolvimento socioecondmico, mas também
que assegure a preservacao dos recursos naturais. Neste sentido, Vilela et al. (2012), aponta o uso do
Sistema de Integracao Lavoura-Pecudria-Floresta como um importante meio para equacionar interesses
comuns.

Tendo em vista a necessidade de uma produgao agricola mais sustentavel e eficiente, o uso
integrado da lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) é uma alternativa para a exploragao de uma mesma area,
com uso de técnicas produtivas que associem as atividades agricola, pecuaria e florestal. Esta técnica
pode ser executada por meio de sucessao, rotagao de cultura ou em cultivo consorciado, desde que haja
beneficio mutuo para todas as atividades (Cordeiro et al., 2015).

Buscando otimizar o uso da terra, esse sistema pode promover resultados positivos, como a
melhoria da fertilidade do solo, aumento da eficiéncia no uso de maquinas, equipamentos e mao de obra,
geracao de renda, empregos, melhoria das condigdes sociais no meio rural, além de reducao dos impactos
ao meio ambiente, aumentando a produtividade das 4reas cultivadas (Macedo, 2009). A diversificacdo das
atividades econémicas dentro de uma propriedade ¢ uma estratégia para minimizar os riscos de perdas
financeiras seja por eventos climaticos ou por condi¢oes de mercado como por exemplo, a oferta e
demanda de produtos agricolas, que fazem os pre¢os dos produtos oscilarem.

A integracao também pode reduzir o uso de defensivos e insumos agricolas e minimizar a abertura
de novas areas para fins agropecuarios, pois existe uma otimizagao das areas cultivadas, que possibilita,
a0 mesmo tempo, o aumento da biodiversidade e do controle dos processos erosivos com uma boa
manutengao da cobertura do solo (Aragjo et al., 2010).

Nesse sentido, aliada a praticas conservacionistas, como o plantio direto, a ILPF se constitui como
uma alternativa que promove reducao de gastos e sustentabilidade ambiental, com o foco na elevagao da
produtividade de areas degradadas bem como de pastagens ja formadas ou até mesmo lavouras
(Embrapa, 2015).

O uso estratégico de sistemas integrativos no meio rural, é aplicavel por meio da associagdo de

culturas distintas, e apresenta quatro modalidades, conforme demonstra a Tabela 2.

Tabela 2. Modalidades de ILPF e seus significados. Fonte: (Kluthcouski et al., 2015).
Modalidade Definigao

E o sistema produtivo constituido por elementos
Integracgao lavoura-pecuaria (ILP) ou Sistema  agricola e pecudrio em rotagdo, consorcio ou
Agropastoril; sucessao, realizado no mesmo local e ano agricola

ou por varios anos.
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Modalidade Defini¢ao

7

E o sistema de produgdo que associa

Integragao pecuaria-floresta (IPF) ou Sistema . .
componentes da pecuaria (pastagem e animal) e
Silvipastoril
florestal, em consorcio.

E o sistema de producio que integra os
Integracao lavoura-floresta (ILF) ou Sistema
componentes florestal e agricola através do uso de
Silviagricola.
culturas perenes ou anuais e espécies arboreas.

E o sistema de producio que durante um ano ou

Integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) ou  varios anos agricolas, integra os componentes
Sistema Agrossilvipastoril agricola e pecuario, utilizando a mesma area

através de rotacdo, consércio ou sucessio, com

elementos florestais.

Alguns métodos de associacio de culturas sio amplamente utilizados para atingir eficiéncia
produtiva. Dentre eles, o consorcio destaca-se como um sistema que utiliza uma area comum para duas
ou mais espécies vegetais de forma simultanea. Ja na sucessao de cultivos, Balbino et al. (2011b) destaca
a ocorréncia do plantio de variadas culturas dentro da mesma area e ano agricola, de forma sequencial.
O autor complementa que, caso a alternancia das diferentes espécies ocorra na mesma estagao do ano, a
esta estratégia da-se o nome de rotagdo de cultura, que tem por objetivo minimizar a ocorréncia de
doencas e pragas, devido a diversidade das variedades utilizadas.

A implementagdo da ILPF, possibilita uma série de cultivos que se transformam a cada ciclo e
ainda o uso de sistemas mais complexos através do plantio de arvores consorciadas com culturas perenes
como o café, por exemplo, ou culturas anuais como o milho. De acordo com a Embrapa (2015), esta
diversidade de agbes que podem ser implementadas, leva em conta o objetivo da produgio e estio

exemplificadas na Tabela 3.

Tabela 3. Objetivo de produgio e formas de integracao. Fonte: (Kluthcouski et al., 2015).

Obijetivo da produgio Formas de integragio lavoura-pecuaria
Pastagem Pastejo de cultivos + carne e/ou leite
Pastagem Forragem conservada + carne e/ou leite
Pastagem Grio/fibras + carne e/ou leite

Grao-Fibra Pastagem+carne e/ou leite
Grao-Fibra Pastagem+palhada
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Opeoes de integracio devem ser consideradas de acordo com a atividade ja exercida pelos

produtores rurais, que devem fazer ajustes de acordo com a viabilidade de implementagio.

BENEFICIOS

O Programa Agricultura de Baixo Carbono — ABC organizado pela Embrapa, aponta as principais

vantagens da ILPF, destacadas por Nobre et al. (2018), sendo:

1.
2.
3.

4.
5.
6.
7.
8.
9.

Recuperacao e intensificacio no uso de pastagens degradadas;

Queda da deteriorizacao do solo e corte no ciclo da monocultura, de pragas e doengas;
Producao de pasto, forragem conservada e graos para alimentacao animal na estagao seca
e palha para o plantio direto;

Aumento no uso eficiente dos insumos;

Aumento na estabilidade da renda do produtor;

Redugiao nos custos tanto da atividade agricola quanto da pecuaria e florestal;

Producao de madeira ecologicamente correta;

Arborizacio de pastagens;

Ambiéncia animal;

10. Redugao na dependéncia do uso de areas marginais para produc¢io agropecuaria.

Além destes, as vantagens de um bom manejo integrado sio nitidas e refletem diretamente nos

solos, especialmente aqueles degradados. Na Figura 1, verifica-se o uso da braquiaria como alternativa

tanto para integra(;éo com outras lavouras, quanto cm rotagées com um tempo de pastagem.

Figura 3. Manejo com braquiaria (A) e sem braquiaria (B). Fonte: Embrapa (2015).
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DIFICULDADES NA ADOCAO DO ILPF

O crescimento dos sistemas ILPF estd atrelado ao dominio de técnicas de manejo, além da
capacidade gerencial e operacional pelos produtores. Acontece que nem sempre estas condi¢oes estao
disponiveis. Estudos realizados por Tomaz et al. (2017), indicam que limita¢cdes como a escassez de
recursos financeiros, mao de obra especializada para atuagdo no manejo de culturas e o gado
concomitantemente, acesso a créditos para investimento na atividade e excesso de burocracias publicas
para entrada em programas de apoio siao entraves a adog¢ao do sistema ILPF. Além destes, Osério et al.
(2014) pontuam que, ainda que haja dependéncia de pastagens pela pecuaria brasileira, a manuten¢ao
destas nao ¢ priorizada pelos produtores e alertam que a decisao dos produtores esta relacionada nao
apenas aos conhecimentos técnicos, mas também a aportes financeiros e ao risco de endividamento para
organizagao da infraestrutura necessaria ao desenvolvimento da ILPF.

Outras dificuldades para uma ampla adesdo a implantagoes do sistema ILPF, foram levantadas
por Bungenstab et al. (2019) que consideraram insuficiente numero de profissionais atuantes em
pesquisas na area. Os autores também alertam para a necessidade de capacitagao de um nimero maior
de propagadores do sistema, através da integracao entre os pesquisadores, agentes financeiros e a gestao
publica e privada.

Assim, para que a implantacao do sistema ILPF ocorra com maior intensidade, a atividade
necessita de ag¢oes pautadas no apoio efetivo aos produtores, com extensao rural e transferéncia de
tecnologias associadas a mecanismos de comunicagao e marketing, o que promoveria de fato, ampliagao
na adogiao do sistema pelo setor produtivo (Bungenstab et al., 2019) além dos beneficios econémicos,

sociais e ambientais almejados.

CONSIDERACOES FINAIS

Praticas de integragao lavoura-pecuaria-floresta tém intensificado a sustentabilidade dos sistemas
agropecuarios e destacam-se como alternativa de diversificagdo da renda e aumento da produtividade.
Seus resultados avangam a medida que sio incorporadas por um maior nimero de produtores rurais,
com adog¢ao de diversos niveis tecnologicos e promogao de sinergia entre todos os elos da cadeia
produtiva, viabilizando aspectos econémicos, a preservagao ambiental e a valorizagao dos recursos
humanos envolvidos.

As tecnologias e conhecimentos sobre ILPF existentes na Embrapa e em outras instituicdes de
ensino e pesquisa devem ser aprimoradas e difundidas pelos técnicos, principalmente os da extensao rural
publica e privada, como Senar, Emater e cooperativas por exemplo. Desta forma, os produtores teriam
canais de comunicagao para ampliar o acesso a informagao e promover o desenvolvimento sustentavel
local com aproveitamento de sua capacidade produtiva, além de obterem maior visibilidade. Essas a¢oes

poderiam ainda, contribuir para ampliar e fortalecer a rede de profissionais aptos a trabalhar com ILPF,
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junto aos diferentes tipos de propriedades rurais que possuem variadas condi¢cGes ambientais, capacidades

de investimento e niveis tecnolégicos.
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Capitulo VI

Agricultura conservacionista: conceitos e principais
desafios
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INTRODUCAO

A importancia da agricultura no cenario nacional ¢ incontestavel, dada sua relevancia por meio
de indicadores como o Valor Bruto da Producio (VBP) estimado em R$ 457 bilhoes na safra de 2019
(Brasil, 2020). Sua magnitude ¢é refor¢ada por meio da producao mundial de alimentos que foi capaz de
suptit em 2017 uma demanda diaria de aproximadamente 2.917 kcal/dia da populacio mundial
(FAOSAT, 2017).

Apesar da atividade agricola possuir numeros relevantes, chama-se atengdao para o aspecto do
reflexo ambiental gerado pela atividade, em especial, sob a degradagao dos recursos naturais, acelerada
nos ultimos anos por meio de fatos como o aumento da produgao de alimentos assim como as tecnologias
convencionais empregadas (Felix et al., 2010; Fortini et al., 2020).

Diante dessa realidade, a preocupagao com o desenvolvimento de sistemas produtivos agricolas
sustentaveis ganhou forca dentro do ambiente agricola, preocupado em atender a forte demanda de
alimentos e insumos sem deixar de lado os desafios ambientais e sociais relacionados a produgio agricola
(Rodrigues, 2016; Fortini et al., 2020).

Nesse sentido, ¢ importante continuar com a mentalidade da sustentabilidade dos sistemas
produtivos aliados com a produtividade e a rentabilidade. Portanto, para compreender essa percepgao,
entender a agricultura conservacionista tornou-se essencial para os produtores, em especial, as suas
praticas como o plantio direto e a rotagao de culturas, técnicas que visam atender simultaneamente os
aspectos economicos, produtivos e ambientais necessarios ao contexto agricola (Felix et al., 2010;
Rodrigues, 2016; Fortini et al., 2020).

A motivagao deste assunto é reforcada por meio de nimeros que indicam aproximadamente 19%

dos estabelecimentos agricolas nacionais praticam a técnica do plantio direto na palha, quantidade inferior
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ao numero de estabelecimentos que utilizam o cultivo convencional, que atingiu em 2017 o patamar de
45 % do total das propriedades agricolas nacionais IBGE, 2017).

Em termos de area plantada, as diferencas entre a ado¢ao das formas de cultivo de solo também
sao grandes. No Brasil, estima-se que dos 82 milhdes de area plantada em 2017, em torno de 32 milhdes
de hectares sao plantados sob o regime do Plantio Direto, valor pouco expressivo em relagao a quantidade
de area plantada no Brasil IBGE, 2017).

Este capitulo de livro buscou fundamentar os principais conceitos da agricultura conservacionista
e a sua importancia no contexto atual da produ¢ao agricola marcada pela preocupacio com a

sustentabilidade aliada a produtividade e a rentabilidade.

PRINCIPIOS DA AGRICULTURA CONSERVACIONISTA

Para entender a agricultura conservacionista, sugere-se o entendimento do seu conceito e 0s
principios que a sustentam. Sendo assim, a literatura se mostra vasta quando o assunto ¢ o conceito de
agricultura conservacionista. A mesma ¢ definida como agricultura praticada em conformidade com os
fundamentos conservacionistas e as indicagdes técnicas enunciadas pela ciéncia da conservagao do solo
em consonancia com a preserva¢ao da agua e da biodiversidade (Denardin et al., 2014).

A agricultura conservacionista segue trés principios fundamentais: O nao revolvimento do solo,
o uso de plantas de coberturas e os sistemas integrados de produ¢ao (Embrapa, 2019).

Portanto, para o entendimento da agricultura conservacionista, ¢ necessario a compreensao de
seus principios basicos norteadores, que servem de sustentagdo e motivagdo para toda corrente de
pensamento que defende a agricultura conservacionista. Sendo assim, apresentar-se-a a seguir os

conceitos fundamentais associados a cada um dos principios.

NAO REVOLVIMENTO DO SOLO

As praticas que visam reduzir o nio revolvimento do solo, aliada a sua prote¢dao, bem como
incremento de matéria organica é vantajosa no contexto abordado, apresentando capacidade de diminuir
as emissoes de carbono do solo para a atmosfera (Bayer et al., 2014).

Quando se fala em agricultura conservacionista, a sustentabilidade do solo é o tema principal
devido a protecio do mesmo com palhadas e plantas de cobertura, melhorando assim o ambiente
permeado por raizes (Embrapa, 2014).

Essas modificacdes no solo podem interferir na sua atividade microbiologica, alterando de
maneira expressiva as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) (Piva et al., 2012).

Em relacio ao nio revolvimento do solo, pesquisas tem mostrado como vantagens deste
principio o fato de que o mesmo leva a uma decomposi¢io mais lenta e gradual do material organico,
tendo como exemplo deste beneficio o sistema de plantio direto que tem como base o nio revolvimento

(Carvalho et al., 2004).
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Como pontos positivos, tal pratica conservacionista possibilita a melhoria dos elementos
constituintes que compoem o solo, propiciando uma melhoria da sua fertilidade, possibilitando ainda a
uma futura redu¢ao da utilizagdo de insumos agricolas como corretivos e fertilizantes (Amado et al., 2002;

Bernardi et al., 2003; Collier et al., 2000).

USO DE PLANTAS DE COBERTURA

Utilizadas na producao agricola com o objetivo de auxiliar a diminuigao da perda de nutrientes
do solo, o uso de plantas de cobertura tem o objetivo fundamental de cobrir o solo afim de evitar a erosao
e a lixiviagao dos nutrientes, além de poderem ser utilizadas em atividades como a produgao de graos e
pastoreio (Lamas, 2018)

Dentro deste contexto, a familia das Fabaceas ¢ a mais posicionada principalmente por sua
capacidade de fixacdao de nitrogénio atmosférico por meio do processo de simbiose com bactérias do
género Rhizobinm, requisito fundamental para a escolha da planta com a finalidade de cobertura de solo
(Cruz et al., 2008b; Pereira et al., 2009a).

Ainda como exemplo de planta de cobertura, a literatura destaca a espécie Urochloa Ruziziensis,
que vem se destacando a nfvel Brasil como uma excelente planta de cobertura por suas varias
caracteristicas agronomicas como tolerancia ao déficit hidrico, alto perfilhamento e a facilidade de ser
controlada com herbicidas adotados durante a dessecagdo (Silva et al., 2013).

A utilizagdo da forrageira em questdo auxilia também na implantacio do Sistema Integracao
Lavoura Pecuaria, produzindo massa vegetal de qualidade para os animais nos perfodos de entressafra e
o restante servindo para estabelecer o plantio direto da area (Lima et al.,, 2014).

Como beneficios das plantas de cobertura, observou-se a possibilidade de reduzir em 54,44% as
perdas de solo e em 54,89% as perdas da matéria organica (Dechen et al., 2015).

Para a escolha de plantas de cobertura, chama-se atengdo para a necessidade da avaliagio da
relacio Carbono (C) / Nitrogénio (N) (C/N) da espécie escolhida, pois espécies em que esta relagao for
baixa sua palhada rapidamente se decompde, em especial, a0 compararmos as espécies das poaceas que
se destacam por apresentar relacio (C/N) elevada (Silva et al., 2012).

Sobre uso de plantas de cobertura, destaca-se ainda como pontos positivos, em especial, no caso
da espécie das poaceas, a possibilidade da absorgao de nutrientes especialmente o Potassio (K), tornando-

o mais disponivel para as plantas (Boer et al., 2007).

SISTEMAS INTEGRADOS: LAVOURA E PECUARIA (ILP) E FLORESTA (ILPF)

A base dos sistemas integrados ¢ a integracao temporal e espacial das safras anuais de graos ou
forragem, produc¢ao de gado e silvicultura (Balbino et al., 2011).

Os sistemas integrados tem grandes dificuldades de manter as praticas conservacionistas dado a

dificuldade de vencer a degradacao do solo (Castro Filho et al., 2002; Moraes et al., 2014).
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A literatura também aponta como contribui¢des positivas dos sistemas integrados a melhoria das
condi¢bes fisicas do solo por meio da matéria organica aumentando 0s microrganismos na parte
superficial, além de diminuir a erosdo e a temperatura do solo, aumentando assim a sustentabilidade da
producao agropecuaria (Kichel et al., 2014).

Entende-se o conceito de Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP) como sendo o Sistema de Produgao
que alia lavoura e pecudria, em rota¢ao ou consorcio de culturas, consorcios ou sucessao de culturas em
um mesmo ambiente de produc¢ao (Balbino et al., 2011).

Em relacao aos beneficios de utilizagdo do Sistema de Integracao Lavoura Pecuaria (ILP),
evidencia-se a manutencao e preservacao dos nutrientes do solo com facilidade de adogao das técnicas
de conservacao do solo em situagdes de necessidade, além de possibilitar ao longo do tempo recuperar e
renovar as pastagens com custos mais acessiveis (Kichel et al., 2001).

Por fim, a Integracio Lavoura-Pecuaria pode ser adotada em duas ocasides: a primeira com a
lavoura ¢ cultivada em 4reas de pastagens ou do segundo modo, quando a pastagem ¢ introduzida em
areas de lavoura (Bendahan, 2017).

O Sistema Integrado Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) ¢ a incorporagao de arvores nos sistemas
de cultivo, caracterizando o que se chama de sistemas integrados de lavoura-pecuaria-floresta (Carvalho
et al,, 1997).

Sobre as vantagens de adocdo desse sistema, cita-se o fato da possibilidade de potencializar o

efeito de manejos sustentaveis como o plantio direto (Balbino et al., 2011).

PRATICAS DA AGRICULTURA CONSERVACIONISTA
Os sistemas de preparo do solo mais utilizados na agricultura sao o preparo convencional, o
cultivo minimo, também considerado reduzido e o sistema plantio direto na palha (Cunha et al., 2011).
A distribuicao destes sistemas de preparo do solo ao longo do territério nacional é claramente

evidenciada por meio da Tabela 1 abaixo descrita.

Tabela 1. Sistema de preparo do solo no Brasil. Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017).

Sistema de Preparo do Solo Total
Plantio direto na palha 19%
Cultivo minimo 36%
Cultivo convencional 45%

Inicialmente, para compreender os sistemas de preparo do solo, base da agricultura
conservacionista, é necessario compreender de forma geral o conceito teérico associado a cada uma das
formas de cultivo. Sendo assim, o preparo convencional do solo é caracterizado por sua mobilizagao

intensiva na camada aravel do solo (Carvalho et al., 2007).

/ 69/



Inovagio sustentavel na agropecuaria

Por conseguinte, entende-se o cultivo minimo do solo, como sendo uma pratica que remove o
solo de forma minima, removendo o mesmo somente na linha de plantio, sendo uma alternativa de
manejo conservacionista do solo em relagao ao preparo convencional (Fuentes-Llanillo et al., 2013).

Sobre o Plantio Direto, destaca-se o fato dele ser a forma de cultivo em que o plantio ¢ realizado

sem as etapas de preparo do solo (Andrade et al., 2009).

PLANTIO DIRETO

O plantio direto comegou a ser difundido na década de 1990 e, hoje, ¢ a alternativa utilizada em
boa parte das lavouras brasileiras. Este sistema de plantio fundamenta-se em principios basicos como a
rotagao de culturas, producao de palhas com finalidade de cobertura e o nio revolvimento do solo, que
juntos garantem a sustentabilidade do agroecossistema (Vargas et al., 2017).

Sobre o Plantio Direto é importante destacar os seus principais beneficios. Neste sentido, a
literatura se mostra vasta, sendo possivel destacar os seguintes pontos: aperfeicoamento da estrutura do
solo, incremento de matéria organica do solo e na melhoria de fertilidade do solo (Langas, 2005; Maria
et al,, 1999; Carneiro et al., 2009) Sobre os exemplos de culturas onde o Plantio Direto ¢ aplicado destaca-
se a cultura do Milho. Na cultura do milho, a forma de cultivo que mais cresceu no Brasil é o Plantio
Direto, advindo da conscientizagdo dos agricultores da necessidade de melhorar a qualidade de seus solos
no aspecto geral, visando uma producao sustentavel (Coelho, 2000).

Este sistema de manejo conservacionista do solo caracteriza-se pela semeadura direta sem que
haja o revolvimento do solo (Pereira et al., 2009b).

Entretanto, o sistema de plantio direto apresenta diversos desafios a serem vencidos,
principalmente em regides tropicais como o Brasil onde o processo de decomposi¢ao da matéria organica
¢ intenso devido a elevada temperatura e a umidade do solo (Bernardi et al., 2003; Collier et al., 2000).
Por-isso, entende-se ser dificil manter o solo coberto o ano todo com palhada, processo classico do

sistema de plantio direto.

O CULTIVO CONVENCIONAL

Entende-se o preparo convencional do solo como sendo a técnica que realiza o revolvimento
superficial das camadas com os objetivos de reduzir a compactagio e ao mesmo tempo fazer a
incorporagao de insumos agricolas como adubos e corretivos além de aumentar a porosidade do solo
elevando a capacidade do solo em reter agua (Rosseto et al., 2010).

Sendo assim, o preparo convencional do solo, é executado por meio do uso de arados e grades
cujo arado efetua o corte, elevacdo e inversdes de camadas denominadas cientificamente como leivas.
Ainda neste processo, tem-se a atuagao da grade que funciona com o objetivo técnico de nivelar e quebrar
os chamados torrées do solo. Contudo, tal sistema nao se apresenta como sustentavel ao longo dos anos

em razao de facilitar processos de degradacao do solo como a erosao (Gabriel Filho et al., 2000).
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CULTIVO MINIMO

O cultivo minimo consiste no preparo minimo do solo encontrando-se entre os sistemas de
cultivo e preparo do solo como a segunda técnica mais utilizada no Brasil segundo o Censo Agro 2017
(IBGE, 2017).

Este método ¢ indicado para areas que ndo necessita de praticas de corre¢oes, descompactagoes
e controles de pragas de solo. A principal inten¢ao do cultivo minimo ¢ diminuir as operag¢oes agricolas
que antecede a semeadura e sao necessarias para este solo, muito indicado para 4reas com problemas de
erosdo e areas mais declivosas (Rossetto et al., 2010).

A vantagem deste sistema de cultivo ¢ a viabilizacao de fazer os plantios em épocas e periodos
mais chuvosos, ajudando na antecipa¢ao do plantio. Desta forma, esta forma de cultivo vem ganhando
destaque em regides produtoras de graos reduzindo a erosio e¢ o uso de maquinas e implementos
possibilitando a utilizacdo de uma area maior para o plantio e de forma mais intensa, visto que seria

menor o intervalo entre colheita e replantio (Strohhaecker, 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou abordar sobre a agricultura conservacionista por meio da
abordagem de suas origens, principais desafios, principios e principais praticas, tendo como destaque o
plantio direto dentro deste contexto. Neste sentido, buscou-se apresentar a agricultura conservacionista
e suas principais praticas como uma alternativa para as propriedades agricolas que vivem atualmente em
um ambiente de negdcios marcado pela preocupagao com a sustentabilidade aliada a produtividade e
rentabilidade.

Portanto, a partir do levantamento bibliografico realizado, conclui-se que a agricultura
conservacionista ainda é um desafio para a grande maioria dos produtores agricolas em fungao de fatores
como o desconhecimento tedrico e técnico das praticas relacionadas ao tema assim como a desconfianga
dos produtores acerca da efetividade das praticas conservacionistas somadas a baixa disponibilidade de
equipamentos em determinados regides do pafs e a preocupagao com a perda de produtividade das
culturas agricolas o que pode afetar diretamente os custos de produgao da atividade desenvolvida.

Como sugestdes de estudos futuros, indica-se o aperfeicoamento continuo de pesquisas
relacionadas ao desenvolvimento de maquinas e equipamentos relacionados as técnicas
conservacionistas, além do desenvolvimento e aperfeicoamento de estudos sobre a aplicagao do Sistema
de Plantio Direto em culturas que ainda nao foram testadas pela ciéncia e em sistemas de produgao como

o organico que possui mentalidade similar ao sistema conservacionista.
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Utilizagao de biodigestores no tratamento de dejetos e
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INTRODUCAO

A suinocultura é uma atividade importante do agronegéocio brasileiro, empregando mais 849,3 mil
pessoas direta e indiretamente, de acordo com a Associagao Brasileira de Criadores de Suinos — ABCS,
produzindo o equivalente a 4,12 milhSes de toneladas em 2019, ocupando a quarta posi¢ao no ranking
mundial de produtores suinos (ABCS, 2019).

O estado de Minas Gerais possui o quarto maior plantel de suinos do pais, com cerca de 5,2
milhGes animais, aumentando a participagao no plantel nacional nos ultimos anos, saltando de 10,4% no
ano de 2003 para 12,66% em 2008, registrando numeros inferiores apenas quando comparado em relagao
aos trés estados da regido sul do Brasil, Santa Catarina, Parana e Rio grande do Sul, com 19,2%, 16,6% e
13,8%, respectivamente (IBGE, 2018).

Uma das principais questoes ambientais em evidéncia nos ultimos anos, é o estimulo para redu¢ao
de residuos organicos bem como na sua destinagdao, culminando em diversos estudos cientificos que
visam analisar o potencial nutricional em virtude do processo de decomposicio e reciclagem dos
nutrientes na produgao de matéria organica, além de evitar danos ao meio ambiente (Fukuda, 2013).

A digestao anaerébia por usa vez, oferece uma maneira alternativa de produgao de energia, bem
como também na possibilidade de solugao dos problemas oriundos do acimulo de residuos humanos,
animais, urbanos e industriais, diminuindo o potencial de poluicdo ambiental desses dejetos, quando
descartados de maneira incorreta, além de possibilitar na produgiao de fertilizantes naturais para
agricultura, os chamados biofertilizantes (Al Seadi et al., 2013).

Nesse sentido, a atividade da suinocultura intensiva é uma pratica com alto potencial poluidor em
razao da presenca de grande quantidade de contaminantes nos dejetos e efluentes dos suinos, sendo estes,

quando despejados de maneira inadequada, degradam o meio ambiente, poluindo a dgua de mananciais
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e lengodis freaticos com a elevada carga de nutrientes, matéria organica e metais pesados (Kunz et al.,
2005; Vivan et al., 2010).

Por sua vez, estima-se que a geracao de dejetos e efluentes por suino, ocorra com valores
compreendidos entre 5,7 e 7,6 L suino/dia, representando cerca de 9% da massa corpérea do animal
(Angonese et al., 2000). Desse modo, os dejetos de suinos podem poluir o meio ambiente de diferentes
maneiras em razao de suas caracteristicas quimicas, dispondo-se quanto aos solidos totais, sélidos
volateis, solidos fixos, solidos sedimentares, nitrogénio total, fésforo total e potassio total (Costa et al.,
2018).

Outro problema causado pelo descarte inadequado desses dejetos é contaminagao dos seres
humanos por meio de bactérias do grupo coliforme, além da proliferagao de moscas, ratos, baratas entre
outros agentes transmissores de doencas (Ito et al., 2010).

Sendo assim, a utilizagao da tecnologia de biodigestores anaerdbios para diferentes substratos, foi
bastante impulsionada em meados da década de 1970 e 1980, porém foi a partir de 1990 que essa técnica
se difundiu como forma alternativa de agregacao de valor aos dejetos e efluentes como meio de
biofertilizantes aplicados na agricultura e fonte de geracao de energia pela emissio de gis metano
(Fukuda, 2013; Kunz et al., 2005).

Além de colaborar com a reducio do langamento dos dejetos e efluentes no meio ambiente,
tornam-se insumos para a producao agricola, resultando em ganhos financeiros e econémicos ao
produtor rural, diminuindo os custos com fertilizantes quimicos, e utilizando o biofertilizante nas
lavouras (Gaspar, 2003).

Outro potencial decorrente da implantacao de biodigestores, é a possibilidade da geragiao de
energia alternativa por meio do biogas, metano, resultado do processo de degradagdo anaerébia da
matéria organica (Dominiak et al., 2016).

Dessa maneira, o desenvolvimento da tecnologia dos biodigestores, representa um avango na
solu¢dao dos problemas decorrentes da atividade da suinocultura, evitando a contaminag¢ao ambiental, por
meio de seus dejetos, agregando-se ao fato do aproveitamento do subproduto para geracao de energia e
biofertilizantes (Costa et al., 2018).

Sio varios os modelos de biodigestores no mercado, entre eles: chinés, indiano e canadense; sendo
estes classificados de acordo com potencial de fornecimento de biomassa: de fluxos continuos, de
alimentagdo continua e os de batelada, no qual o fornecimento da biomassa ¢ realizado apenas no inicio
do processo de biodigestao (Khalid et al., 2011).

Por sua vez, o modelo canadense é mais adotado para implementagao dos biodigestores em razao
do baixo custo de construc¢ao e pela viabilidade para pequenas e grandes propriedades (Costa et al., 2018;

Kunz et al., 2005).
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Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo trazer um panorama da situagao econémica
da suinocultura mundial e brasileira, bem como os principais aspectos ambientais relacionados a atividade

e os principais tipo de biodigestores utilizados para o reaproveitamento dos efluente e dejetos dos suinos.

ASPECTOS ECONOMICOS DA SUINOCULTURA

A carne suina ¢ uma das principais fontes de proteina de origem animal, sendo considerada uma
das mais importantes do mundo, uma vez que seu consumo mundial representa cerca de 40,1% do
consumo de carnes, seguido da carne de frango e bovina com 33,3% e 21,4%, respectivamente
(Nascimento, 2020).

A China, por sua vez, representa o principal mercado produtor e consumidor da carne suina,
responsavel por quase metade da producao mundial, produzindo o equivalente a 41,13 milhoes de
toneladas em 2018, o que representa aproximadamente 41,3%, seguido da Uniao Europeia (UE) com
22,6% e Estados Unidos (EUA) com 11,9% da producao mundial de carne suina (Miele et al., 2011;
Martins et al., 2019).

Nesse sentido, o Brasil ocupa a quarta posi¢ao entre os produtores de carne suina no mundo,
com uma parcela de aproximadamente 4% do mercado mundial, com mais de 4,43 milhoes de toneladas
produzidas em 2020, significando um incremente de 11,37% em relagao ao ano de 2019 (Embrapa, 2020).

A regiao Sul do Brasil se destaca como maior produtora de suinos do pafs, tendo o estado de
Santa Catarina como maior produtor, com cerca de 1,12 milhdes de toneladas, seguido de Parana, com
mais de 841 mil toneladas e Rio Grande do Sul, com 760 mil toneladas produzidas em 2019, e em quarto

lugar, o estado de Minas Gerais, com mais de 500 mil toneladas (IBGE, 2019).

ASPECTOS AMBIENTAIS

A producio de suinos é uma das atividades de maior impacto ambiental sendo considerada pelos
6rgaos de controle ambiental, como potencial causadora de degradagao do meio ambiente. Nesse sentido,
o grande desafio consiste na defini¢do de um sistema que seja capaz reduzir os impactos ambientais de
modo eficiente, ressaltando a importancia de continuidade as atividades cadeia produtiva, mas com o uso
coerente dos recursos naturais, preservando a qualidade ambiental (Barros et al., 2019; Oliveira, 2004).

Na Constitui¢ao Federal do Brasil de 1988, no artigo 225 consta que:

“Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo

e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (Brasil, 1998).

No Relatério Brundtland, encontra-se que o desenvolvimento sustentavel deve ser percebido

como:

113

(..) um processo de transformacdo no qual a exploragdo dos recursos, a ditecdo dos
investimentos, a orientagdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanga institucional se
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harmonizam e refor¢am o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e
aspira¢ées humanas” (Ipiranga et al., 1988).

Sabe-se que o documento juridico mais importante de um pais é a Constitui¢ao, e que as demais
leis, quando criadas, nao podem contraria-la. Nesse sentido o Direito Ambiental, atua como via de
protecao dos recursos ambientais, por meio de aspectos da legislacio ambiental reafirmando-se que
nenhuma lei ¢ isolada e que tem um papel importante do contexto local ao global (Romulo, 2013).

Desse modo, desde 1988 até hoje, varios eventos, reunioes, conferéncias, acordos, tratados, leis,
entre outros, ampliaram o horizonte sobre as politicas ambientais e destacando-se dois momentos
histéricos das politicas de preservacao e conservacao do meio ambiente: a Agenda 21, Protocolo de
Quioto e a ECO-92 (Pott et al., 2017).

Em 1998 foi criada a Lei de Crimes Ambientais (9605/98) que tem como finalidade principal a
repara¢ao do dano ambiental, responsabilizando criminalmente os individuos e empresas (por meio dos
executivos) que poluirem o meio ambiente, atuando a Lei de tanto de maneira preventiva, a ocorréncia
do dano pelo temor da pena e da indenizacao, quanto repressiva, uma vez causado o dano (Brasil, 1998).

Em 2010 a Politica Nacional de Residuos Sélidos foi editada pela Lei n°® 12.305, que estabeleceu
a destinagao correta de residuos sendo responsabilidade comum ao governo, empresas, atores sociais do
processo de produgio e comércio tal como a sociedade pelo gerenciamento adequado com o menor
impacto ambiental possivel (Brasil, 2010; Almeida et al., 2010).

Por meio das jurisprudéncias das decisdes nos anos seguintes, a gestao ambiental, foi vista como
o processo de mediagao de interesses e conflitos (potenciais ou explicitos) entre atores sociais que agem
sobre os meios fisico-natural, tendo como o principal objetivo ter o impacto ambiental das atividades, a
partir de técnicas menos agressivas que minimizem ou reduzam ao maximo os efeitos. Garantindo assim
o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, inclusive em areas ja degradadas ou afetadas, se
deve desenvolver e implementar programas e projetos de recupera¢ao da biodiversidade natural (Quintas,
2006; Jacobi, 2003).

Com o avan¢o do tema - entre discussoes e novos significados - agdes de gestio ambiental e
sustentabilidade comegaram a ser implementadas na agricultura, de modo que esses fatores fizeram com
que nos ultimos anos haja a evolugdo do pensamento empresarial junto com a evolugao das questoes
ambientais. Isso pode mostrar que a sociedade e empresas vem se esfor¢ando para que esse assunto nao

seja tratado apenas nas esferas ambientalistas, académicas ou governamentais (Jacobi, 2003).

EFLUENTES E DEJETOS

A partir dessa mudanga de pensamento, o uso da terra para atender as necessidades do homem,
dentro das normas ambientais, faz com que haja um norteamento do manejo para garantia de perpetuagao
da qualidade e da quantidade de agua, do solo, com a manutengao da biodiversidade, além dos valores

estéticos da paisagem. Diferente do que era observado ha quase duas décadas atras, especialmente para
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os desejos da suinocultura, que afetava diretamente esses recursos naturais. Além disso, se comparado
com sistemas de tratamento de dejeto liquido convencionais o biodigestor oferece um menor custo
(Oliveira, 2004).

Os dejetos de suinos podem ser compostos por urina, fezes, residuos de racao, cerdas, poeira e
material particulado, agua (desperdicio dos bebedouros, limpeza, chuva), além de outros materiais
gerados no processo produtivo (sangue, por exemplo). Esses excretos possuem trés elementos principais:
o nitrogénio (N), o fésforo (P) e o potassio (K). Usualmente, esses dejetos em forma liquida sao
descartados em pulverizacao de plantas como adubo; ja os dejetos na forma solida, ou oriundos de cama
sobreposta, podem contribuir para os aumentos dos teores de matéria organica do solo; contudo o fato
¢ que caso nao ocotrra a absor¢ao correta, a tendéncia ¢ que ocorra a lixiviagao deste nutriente para as
camadas mais profundas do solo podendo atingir o lencol freatico e provocando problemas de
contaminacao (Oliveira, 2004; Barros et al., 2019).

Outro ponto de desafio para os produtores e empresas do setor da suinocultura é que os dejetos
possuem odor desagradavel (poluicao olfativa), ha nesses residuos a emissao dos gases de efeito estufa
(CH4, N2O) e caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas muito variaveis e, por outro lado, possuem um
potencial energia aproveitavel. Para contribuir com isso, a implantagdo de um biodigestor em granjas de
suinos se torna viavel, pois em sua atuagdo se consegue extrair o biogas (energia de baixo custo) e tratar

adequadamente os dejetos (WincKkler et al., 2017; Barros et al., 2019).

REAPROVEITAMENTO DOS RESIDUOS

Os biodigestores sao camaras que realizam a digestdo anaerdbia (obtencdo de energia a partir de
reagdes quimicas sem o envolvimento do oxigénio) da matéria organica (nesse caso o dejeto suino)
produzindo biogas e biofertilizante (processo denominado biodigestio). O biofertilizante ¢ riquissimo
em micronutrientes e o biogas pode ser utilizado como energia térmica ou elétrica, de modo que nio se
dependa de concessionarias de energias elétricas (Bonturi et al., 2012; Hahn et al., 2012; Silva et al 2018).

A digestao anaerdbica consiste na transformac¢ao da matéria organica - consideradas compostos
complexos - em substancias mais simples (metano e didxido de carbono), por meio de diferentes
microorganismos. E importante salientar que a utilizagao de tal processo tem um viés ambientalmente
sustentavel e energicamente econoémico, sendo um processo com grande potencial de melhorias para um
desempenho mais eficiente (Aratjo, 2010; Silva et al 2018).

Esse desenvolvimento de tecnologias alternativas para o manejo e o tratamento de dejetos suinos
¢ uma solugao efetiva para regides com problemas de alta concentragdo da produgdo de suinos. Estima-
se que um metro cibico de biogas se necessita de 12 quilos de esterco suino; e que uma granja de
termina¢ao de suinos com 1.200 animais, produz aproximadamente 5.400 litros de dejetos por dia

(Barreira, 2011; Oliveira, 2004).
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Nessas regides que predominam as criagdes de suinos o uso do biodigestor se torna um
importante aliado na sustentabilidade ambiental. De modo que se tenham todas as vantagens
competitivas de um biodigestor e uma melhor gestao ambiental com agregacao de valor aos dejetos, se
requer monitoramento do processo para se obter um bom composto organico, mao-de-obra qualificada

para essa finalidade e que entenda a finalidade do manejo corretor dos dejetos.

TIPOS DE BIODIGESTORES

Com o crescimento brasileiro do setor agropecuario, o emprego de biodigestores vem se
mostrando uma importante ferramenta tecnologica para questdes de gerenciamento dos residuos
provenientes da producdo, ou mesmo, dejetos. Em que, por meio da ac¢do de digestao anaerébica por
microrganismos, pode atuar como uma solucio eficiente na diminuicao da pressio ambiental provocada
pelas atividades, além de produzir produtos como biogas e biofertilizantes, que podem favorecer trazer
inumeros beneficios (Rodrigues et al., 2019).

De forma que, com a tendéncia atual com a necessidade de intensificar os sistemas de producio
de alimentos, com a implantacdo cada vez mais de sistemas de confinamentos totais, como no caso de
suinos, que é uma das espécies que apresenta maior geragao de volume de dejetos em parametros de
unidade de area ocupada. Acaba afligindo os produtores quanto ao manejo correto, destino final
adequado e que possa reduzir as interferéncias ao meio ambiente (Bonega et al., 2018).

O que direciona o emprego dos biodigestores como uma alternativa eficiente e que pode
proporcionar a reducgdo de diversos impactos. Tornando-se viavel quanto a destino dos dejetos animais,
além de poder contribuir com a reducio de custo relacionados com energia, em resposta da
transformacao do biogas, que é constituindo em maior propor¢ao principalmente de Metano (CHy) e
Dioxido de Carbono (CO;). Além de adubos(biofertilizantes), a matéria organica proveniente apos da
fermentacao, rica em nitrogenio (Cortes et al., 2019).

Apresentando diversas vantagens que vai além da producdo de biogas e biofertilizantes, até a
reducdo da pressio sobre recursos hidricos e meio ambiente, reduc¢ao de odores nas propriedades
agricolas, diminui¢ao de patégenos e coliformes, producao de gas, energia limpa e uma infinidade de

aplicagoes (Pereira et al., 2018).

Quadro 1. Componentes presentes no sistema do biodigestor anaerébico e suas fungoes. Fonte:
Adaptado de Salomom et al. (2007).

Componentes Fungbes
Tanque de Entrada Deposicao dos dejetos
Tubo de Carga Local em que ¢ realizado a introducao dos residuos no digestor
Digestor Processa a fermentagao da matéria organica
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Componentes Fungbes
Constituf por ser uma parede dentro do digestor que divide e direciona
Septo
o fluxo dos residuos
Gasometro Camara em que ¢ acumulado o biogas

Local pelo qual é expelido o residuo liquido apés o processo de
Tubo de Descarga
fermentacao

) Local em que ¢ recolhimento o residuo liquido e realizado a secagem
Leito de secagem ] .
para transformacao em biofertilizantes

Saida do Biogas Tubulacao de conducio para o destino final do biogas

Tendo em vista que os biodigestores anaerdbicos compreendem por ser um equipamento
fechado, que deve ser disposto em local que possa ser relativamente quente e sem a presenca de oxigénio
(Tietz et al., 2014). Podendo ser constituido na maior parte por uma estrutura fisica basicamente
composta pelos seguintes componentes observados no Quadro 1, podendo alterar conforme o modelo
empregado.

Considerando que os biodigestores podem ser classificados de acordo com o seu abastecimento,
em continuos e em batelada. Sendo os continuos caracterizado pelo processo de alimentacdo
periodicamente em periodos curtos de tempo, devido possuir compartimento de entrada e de saida da
matéria organica. Ja o em batelada, o abastecimento ¢ realizado em um unico periodo e somente ¢é
alimentado novamente ap6s o periodo de digestao total do material introduzido (Freitas et al., 2020).

De forma que a biodigestio anaerdbia empregada pelos microorganismos ocorre por meio da
degradagcdo ou decomposi¢do da biomassa, em um processo de 4 fases normalmente: hidrolise,
acidogénese, acetogeénese e metanogenese (Soares et al., 2017).

No qual ¢ realizado na fase 1, etapa de hidrdlise, a transformacao das moléculas complexas das
cadeias carbonicas de proteinas, lipidios e carboidratos para mais simples, aminoacidos, agucares, glicerol
e acidos graxos como produtos finais desta reagdao. Na fase 2, Acidogénese, as bactérias convertem os
compostos reduzidos da fase anterior em acido acético, acidos graxos, diéxido de carbono, dentre outros
compostos. Apds na fase 3, acetogénese, ocorre a formacao de substratos para a produ¢ao do metano, a
partir da fermentagao de hidratos de carbono, liberando hidrogénio e CO,. Por fim, na dltima etapa,
metanogénese, ocorre o resultado final do processo, com a produgio de metano (CH4) por meio de
bactérias acetotroficas e hidrogenotroéficas (Cremonez et al., 2013; Lopes et al., 2020).

Existindo uma gama de modelo de biodigestores, que possibilitam a realizagdo desse processo,
necessitando apenas adequar de acordo com as necessidades e o custo a ser investido. Assim, dentre os
modelos existentes de biodigestores, os mais comuns e empregados sio o de modelo Indiano, Chinés e

Canadense (Santos et al., 2017).
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BIODIGESTOR MODELO CHINES

Este tipo de biodigestor é caracterizado pela sua construgao ser de uma camara cilindrica quase
que totalmente em alvenaria, possuir um teto em forma de aboboda, ou seja, em forma de arco. Apresenta
um custo menor em relagdo a outros modelos em decorréncia de nao ser necessario o emprego de
gasometro em chapa de ago, resultado da alvenaria presente na sua estrutura. Seu funcionamento é
baseado em principios de prensa hidraulica, permitindo em situagdes de aumento de pressio em seu
interior, no deslocamento do biogas presente na camera de fermentagao para o compartimento de saida,
assim como, pode ocorrer descompressao em sentido contrario (Bonturi et al., 2012; Frigo et al., 2015).

Possui vantagens em relacio ocupacgao de espago, custo, menor interferéncia de variagao de
temperatura, no entanto pode apresentar problemas com vazamentos de biogas, se sua estrutura nao

apresentar boa vedacao (Fernandes Filho et al., 2018). A Figura 1 representa as suas caracteristicas.
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Figura 1. Representa¢dao de um biodigestor modelo Chinés. Fonte: (Emas Junior, 2020).
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BIODIGESTOR MODELO INDIANO

Este modelo é caracterizado principalmente por possuir campanula flutuante atuando como
gasometro feita em chapa de ago, no qual pode ser introduzida na parte superior da biomassa que esta
em fermentagao ou externamente em um selo d’agua. Construido verticalmente em alvenaria e revestido
por cimento, em que ¢ dividido em duas camaras, sendo uma ligada ao tubo de entrada da biomassa e a
outra ao de saida (Silva et al., 2018; Tanaka et al., 2020).

Apresenta vantagens por facil constru¢ao e menor ocupagao de espago, no entanto dependendo
o material como o gasometro em metal, pode aumentar os custos de constru¢ao (Moura et al., 2017). Na

Figura 2 é disposto a visualizagido deste modelo.
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Figura 2. Representacdo de um biodigestor modelo Indiano. Fonte: (Frigo et al., 2015).

BIODIGESTOR MODELO CANADENSE

Este modelo basicamente ¢ caracterizado pela sua construcao de base retangular, sendo sua caixa
de carga em alvenaria e a cobertura em geomembrana sintética de polietileno, que infla com a produgao
do gas. Possui uma area maior de exposicio solar, possibilitado uma maior formagdo de biogas. Dispoe
ainda de registro que permite o controle de saida do biogas e um queimador (Veloso et at., 2018; Alcocer
et al., 2020).

E um modelo bem difundido pelo Brasil, por vantagens de produgao maior de biogas, facil
instalagdao e limpeza, emprego em diversos tipos de propriedade, de pequeno, médio e grande porte
(Fernandes Filho et al., 2018). No entanto, apresenta desvantagem em relagdo ao custo cupula. A Figura

3 ilustra sua representagao.
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Figura 3. Representacio de um biodigestor modelo Canadense. Fonte: (Frigo et al., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de biodigestores atualmente é uma realidade em muitas propriedades rurais do Brasil,
devido as caracteristicas climaticas o modelo canadense é o mais utilizado. Entretanto o ainda existe um
potencial muito grande a ser explorado, pois ainda precisa se difundir ainda mais sobre as vantagens de
ter um biodigestor na propriedade. Além disso, ndo existe linhas de crédito rural especificos para a
implementagao de técnicas sustentaveis.

Como observado ao longo desse capitulo a suinocultura apresenta grande potencial para a
produgao, visto o volume gerado diario de matéria organica. Dessa forma, uma forma sustentavel

ambientalmente e economica do produtor reduzir os impactos ambientais e custos de sua produgao.
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Capitulo VIII

Irrigagao de precisdo 4.0
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INTRODUCAO

A demanda por alimentos atualmente é crescente no planeta, nao sé6 em quantidade, mas cada
vez mais os consumidores se tornam exigentes por alimentos de melhor qualidade. Nesse sentindo, para
atender essa demanda, agricultores vém investindo mais em tecnologias na producio agricola para poder
oferecer alimentos mais saudaveis (FAO, 2017).

Essa revolucao em que o campo vem passando, na qual o uso de tecnologia se faz cada vez mais
presente, se iniciou na década de 1970 com a Revolugio Verde, culminando no éxodo rural e
consequentemente na falta de mao de obra no campo, exigindo dos produtores a utilizacao das maquinas
para as atividades do campo, desde o preparo do solo até a colheita.

A tecnologia comega a ganhar outras vertentes para promover o aumento da produtividade no
campo, como o melhorando vegetal, que se configura pelo surgimento dos organismos modificados
geneticamente (OMGs), conferindo as lavouras maior potencial produtivo, maior resisténcia a pragas e
doengas e organismos com qualidade superior as cultivares crioulas.

Associado a isso, algumas culturas comegam a ser cultivas em ambientes protegidos, agregando
valor ao seu produto final, no qual podemos citar como exemplos as hortalicas, como: tomate, pimentao,
pepino, beringela e folhosas. Nesse tipo de ambiente controlado, sao diversas as vantagens produtivas,
sendo uma delas o controle do volume de agua recebido pelas plantas. Assim, é possivel disponibilizar o
volume adequado, no momento certo, além de também ofertar a nutri¢ao correta explorando o maximo
potencial da cultura (Flach et al., 2020).

Além da irrigacdo no cultivo protegido, o uso da irrigagao no campo vem ganhando destaque, no
qual podemos observar com o aumento da area total irrigada no Brasil em torno de 52% entre os anos
de 2006 a 2017. Concomitantemente, o uso dessa tecnologia fica evidenciado também pelo aumento do
numero de propriedades rurais que aderiram a tecnologia da irrigacdo em torno de 35%, no mesmo

periodo observado (IBGE, 2017).
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O aumento da area e do nimero de estabelecimentos que adotaram a irrigacao para atender a
demanda hidrica das lavouras fizeram crescer o nimero de empresas especializadas no ramo. Além disso,
com o advento da tecnologia digital, como o uso de 10T (Internet of things), sensores, estagoes
meteorolégicas automatizadas e drones, fazem surgir diversas startups, que oferecem pacotes tecnologicos
especificos para produtores rurais.

Assim, essas empresas buscam solucionar as duas perguntas mais importantes dentro da irrigagao:
determinar o quanto e quando irrigar. O desenvolvimento da planta, faz com que a demanda hidrica seja
especifica em cada etapa, bem como as variagdes climaticas, a sazonalidade e o tipo de solo. Associado a
isso, neste pacote tecnologico esta disponivel a possibilidade do fornecimento de fertilizantes e
defensivos quimicos para as plantas, denominados fertirrigacao e quimigac¢ao, respectivamente (Testezlaf,
2017).

Todo esse pacote de tecnologia para a irrigacao nos dltimos anos sofreu grande transformacao,
ao incorporar cada vez mais a automagao, sendo denominado Irrigacao de Precisio, que esta inserido
dentro do contexto de Agricultura 4.0.

Assim, esse capitulo de livro busca contextualizar sobre o historico da irrigacdo até o atual cenario

em que a Irrigacdo de precisdo esta inserida.

HISTORICO DA IRRIGAGCAO

A agricultura, de forma geral, ¢ caracterizada como sendo um marco para a fixagao do homem
nomade, pois o homem deixou de ser extrativista quando comegou a produzir e cultivar seus préprios
alimentos para consumo, a0 ponto que, passou a se fixar em um determinado local. Uma das primeiras
técnicas de agricultura utilizada foi o plantio as margens dos rios, que era considerada uma regiao
altamente fertilizada ap6s a ocorréncia das chuvas. Entretanto, com o aumento da populagao nos vilarejos
inicia-se um processo de agricultura em maior escala, impulsionando o desenvolvimento de novas
técnicas para suprir a demanda por alimentos.

Os relatos de sistemas de irrigagao pelo planeta, sao diversos ao longo da historia. Ha relatos que
os primeiros sistemas de irrigacdo surgiram ao longo do Rio Nilo, por volta de 6000 a.C, no rio Tigre e
Eufrates, por volta de 4000 a.C. Ja na China os relatos sao de 3000 a.C ao longo do Rio Amarelo e na
India proximo aos anos 2500 a.C, em que tais sistemas de irrigacao era em formato de represamento de
agua em dique e depois sendo conduzidos por dutos para os campos (Usitsina, 1981).

Assim, o uso da irrigagdo se tornou indispensavel para agricultura embora o uso da irrigacao tenha
se tornado indispensavel para agricultura, os sistemas utilizados por sulcos ou inundagao, apresentam
baixa eficiéncia em torno de 40 a 60%. A baixa eficiéncia se justifica, pois, a falta de combinagoes

adequadas de variaveis do comprimento da area, declividade da superficie do terreno, vazao aplicada e

/90 /



Inovagio sustentavel na agropecuaria

tempo de inclinagao e principalmente o manejo deficiente em que se caracteriza por nao adotar o tempo
adequado, ocasionando em muitas vezes a aplicagdao excessiva de agua nas culturas.

Durante séculos o sistema de irrigagdo por inundagao foi amplamente utilizado pelo mundo.
Entretanto a busca por inovagao e principalmente por aumentar a eficiéncia, faz com que os sistemas de
irrigacao pressurizados ganhem cada vez mais espaco no campo. Assim, o primeiro registro de irrigagao
pressurizados é da Patente que foi concedida a John Gibson, que em 1872desenvolveu um aspersor,
embora nio haja registro de sua producao comercial. No periodo de 1872 a 1876 foram concedidas 8
patentes para aspersOes residenciais e bocais, mas podemos destacar o periodo pos Segunda Guerra
Mundial, em que a irrigagao ganha forga, pois se inicia uma transformac¢io no campo, e podemos citar
como exemplo, uso de tubos de aluminios, motores elétricos, entre outros. No entanto, nesse periodo o
grande marco foi o desenvolvimento do pivo central, por Frank Zybach. Entao comeca a surgir a
preocupacao de saber quanto de agua era necessario, assim se fazia a necessidade de determinar a umidade
do solo, e em 1951, a Empresa Irrometer Company desenvolveu o primeiro modelo de um tensiometro
(Perret, 2002; Usitsina, 1981).

Assim, os Estados Unidos foi o palco do desenvolvimento de muitas das inovac¢Oes na irrigacao.
Até a chegada dos sistemas de irrigagdo por gotejamento, sendo mais eficiente e com menor taxa de

desperdicio de agua, podendo atingir 95% de eficiéncia.

CENARIO BRASILEIRO DA IRRIGAGCAO

O Brasil se caracteriza por ser um grande produtor mundial de alimentos, com destaque para a
produciao de soja, milho, cana-de-agucar, carne bovina, café, entre outros. Nossos indicadores de
produgdo agricola sao favorecidos devido as condi¢des edafoclimaticas que proporcionam vantagens
competitivas, como distribuicao de chuvas, solos agricultaveis, clima e disponibilidade de agua para a
irrigacao, ressaltando nio apenas em quantidade disponivel de agua, mas também sua qualidade.

Como ja retratado, o Brasil apresenta atualmente uma area agricultavel disponivel total estimada
em aproximadamente 152 milhGes de hectares, correspondendo a 18% do territério nacional, sendo que
apenas 62,5 milhoes de hectares ou 7,3% do territorio é de area agricultavel (Carvalho et al., 2020).

O potencial para exploragao de areas ainda é muito grande no Brasil. Associado a isso, podemos
observar pelos dados do IBGE (2017) que houve um aumento no uso da irrigacao de 2006, pois saimos
de uma area de 4.5 milhoes de hectares irrigados para aproximadamente 6,7 milhdes de hectares, que
configura em um incremento de 52% (Carvalho et al., 2020).

E podemos observar que a tecnologia na irrigacdo esta cada vez mais presente, ja que a area
irrigada por sistema localizado aumentou em 5 vezes (300%), enquanto o uso de sistema de irrigacao por
inundagio teve um aumento de 25% e o por sulco uma reducao em torno de 50%. Assim, observamos

que 4reas irrigadas com sistemas de baixa eficiéncia e tecnologia em seu uso estio reduzindo.
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Adicionalmente, observamos que o sistema por pivo central apresentou aumento em torno de 40% na
area irrigada.

Importante destacar que esse crescimento nao ¢ homogéneo pelo Brasil, sendo que os estados de
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Sio Paulo e Goiids, respectivamente nessa ordem foram os que
apresentaram o maior crescimento em area irrigada, estando estes, associados a sua proximidade de
grandes centros consumidores.

De acordo com IBGE (2017), a irrigacdo tem seu uso preferencial para a producio de lavouras
temporarias (22%), horticultura e floricultura (17%) e lavouras permanentes (16%), demonstrando que o
uso da irrigacdo ¢ destinado principalmente a lavouras de maior valor agregado.

Aqui cabe uma ressalva importante, pois no Brasil existem cerca de 30 mil hectares de cultivo
protegido, em sua maior parte utilizando sistemas de irrigagao, sendo cultivado principalmente hortaligas
e flores, e o principal sistema de irrigacao utilizado ¢ o localizado.

Assim, a crescente utiliza¢ao de sistema de irrigacao no Brasil, faz com que ocorra aumento pelo
uso de 4gua para essa finalidade. Desta forma, a legislacao Brasileira, por meio da Lei N° 12.787, de 11
junho de 2013, que traz em seus principios a preocupacdo pelo uso irracional da agua além da
problematica do conflito pelo seu uso. Outro ponto importante que a lei apresenta é a vertente sobre seu

uso sustentavel e a viabilidade do uso multiplo pelos integrantes da sociedade (Brasil, 2013).

FERTIRRIGACAO

A irrigacio vem passando por uma evolugao nas ultimas 5 décadas, e podemos falar que um
grande avanco foi utilizar o proprio sistema de irrigacao para fazer adubagdo da lavoura. Esse processo
denominado de fertirrigacdo, atualmente esta presente na maioria dos sistemas de irrigagcdao, pois
apresenta vantagens quando comparado com a realizagao da adubagao de forma manual ou mesmo com
maquinas.

Os primeiros registros sobre injecdo de fertilizantes em sistema de irrigacio sio relatados nos
anos de 1960, quando criados os sistemas de irrigagao localizados em Israel. Na mesma época nos EUA
relatos indicam que a fertirrigacdo era realizada por meio da irrigaciao por aspersores. Aqui no Brasil, a
tecnologia comegou a ser implementada no inicio dos anos 70 com a importacao da tecnologia de Israel,
sendo os primeiros experimentos com inicio na Embrapa Hortalicas em 1977 (Carrijo et al., 1999; Bryan
et al., 1958).

Podemos destacar que além da rapidez para realizar a adubagao, também ocorre a economia de
mao de obra e tempo, e como a aplicagdo por meio da fertirrigacao utiliza fertilizantes com maior grau
de pureza, ha uma reduc¢io de perdas por lixiviagao ou volatilizagao.

Outro ponto que merece destaque ¢ a melhor distribuicao dos fertilizantes no perfil do solo, que

auxiliam na assimilagao pelas plantas, pois como estao diluidos em agua, interagem mais rapidamente na
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solu¢ao do solo. Assim, o sistema de fertirrigacao, promove uma facilidade que auxilia no manejo da
lavoura, que ¢ a possibilidade da realizagdo da adubagiao em fungido do estagio de desenvolvimento da
cultura, assim promovendo a distribuicio do nutriente mais importante para cada momento da cultura
(Garcfa-Saldafa et al., 2019).

Entretanto, existem diversos pontos que podem gerar problemas no sistema de irrigacio ou
mesmo na lavoura. Podemos citar como o maior problema da fertirrigagdo para o sistema de irrigacao, a
utilizacao de fertilizantes inadequados, ou seja, ndo soldveis em agua ou com impurezas, o que pode
acarretar no entupimento de emissores, principalmente no caso de sistema de irrigacao localizado.
Também podemos mencionar a corrosao da tubulagio, caso nao seja realizada a lavagem da tubulagao
apos a fertirrigacao (Lin et al., 2020).

Em relacio aos impactos da fertirrigacao realizada de maneira inadequada para a lavoura,
alteracbes no pH e na salinidade da agua, podem causar inumeros problemas no solo, como sua
acidificacio e salinizacdo (Fuess et al., 2018; Montenegro et al., 2010).

A Figura 1, apresenta o esquema do fluxo que deve ser o sistema de irrigacdo com a inje¢do de
fertilizantes. Ressalta que a injecao de fertilizante deve ser realizada apos o filtro, para nao haver retengao
do mesmo. Por isso, a importancia do uso de fertilizantes puros e de qualidade, para que nao ocorra

entupimento do sistema.
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Figura 1. Esquema de um sistema de irrigacdo com a injecao de fertilizantes, via fertirrigacao. Fonte:
Ribeiro et al. (2005).
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A boa pratica para fertirrigacao esta relacionada com o sistema de irrigacao e principalmente do
conhecimento da utilizagdo dos fertilizantes corretos. Deste modo, os sistemas de irrigagdo que
apresentam alta uniformidade sio os que proporcionam a melhor distribuicao de fertilizantes. Diante
disso, o sistema que melhor apresenta uniformidade e eficiéncia é o sistema localizado por gotejamento
ou micro aspersao. A Tabela 1 apresenta as principais diferencas e semelhancgas sobre os sistemas de

irrigacao, para a utilizagao da fertirrigacao.

Tabela 1. Diferencas entre os sistemas de irrigacao e aplicacao de fertilizantes. Fonte: Fonseca (2009)
apud adaptado Villas Boas et al. (1999).

Caracteristicas Microaspersdo Aspersio Sulco
Uso de agua maior eficiéncia menor eficiéncia menor eficiéncia
Frequéncia de aplicagao maior menor menor
Distribui¢ao de agua homogénea homogénea nao homogeénea
Distribui¢ao de adubo préximo.ao sistema area toda varia ao longo do sulco
radicular
VariacOes climaticas menor limitacio maior limitacao maior limita¢ao
Qualidade da agua (sais) maior limitacao menor limitacio menor limitacio
Impureza da agua e T o o
fertilizantes maior limitacao menor limitacio menor limitacio
Sistema radicular restrito sem restricao sem restricao
QUIMIGACAO

O sistema de irrigagao pode ser utilizado para realizar a fertirrigacdo e também pode proporcionar
ao produtor uma forma alterativa de aplicar produtos quimicos e biologicos. Os principais produtos para
serem aplicados sdo, herbicidas (herbigac¢do), inseticidas (insetigagao), bioinseticidas (bioinsetigagao),
fungicidas (fungigacdo) e nematicidas (nematigagao) (Vieira, 1994).

A quimigacao pode ser realizada em todos os sistemas de irrigagao superficial, tanto em aspersao
como localizada. Entretanto nos sistemas de irrigagao de superficie e por gotejamento tem a finalidade
de aplicar agroquimicos que visem a melhoria das condi¢bes do solo. Ja nos sistemas por aspersio
também podem ser aplicados produtos para atingir a parte aérea, pode ser aplicado para atingir a parte
area da planta e para obter a maxima eficiéncia, sendo a recomenda¢ao de sua aplicagao ao final da
irrigacdo para evitar o escorrimento. No caso de pivo central a sua injegao deve ser realizada forma
continua (Carrijo et al., 1999).

De forma geral a técnica de quimigagao é ainda pouco utilizada por produtores, pois sua eficiéncia
pode ser comprometida caso nao realizada de forma adequada, podendo gerar problemas ambientais

como a contaminag¢ao de solos e da agua. Porém, se realizada de maneira correta, apresenta diversas
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vantagens, como redugao do custo das aplica¢des, menor exposi¢ao do operador aos defensivos e menor
concentra¢ao do defensivos na agua, redu¢ao da compactagao do solo e de danos mecanicos a cultura,
maior flexibilidade de aplica¢do e reducao da deriva e da evaporagao.

Entretanto, os riscos sdao inerentes, em que a falta de legalidade no uso de alguns defensivos
quimicos para agua de irrigacao no Brasil, pouca difusio da tecnologia, risco de contaminagao do
ambiente, demora para a aplicagdao, aplicacio desuniforme no inicio da inje¢io e muitas vezes
molhamento sem necessidade.

Além disso, desvantagens como ocorrem no sistema de fertirrigacdo também podem ocorrer na

quimigacao, como corrosao do sistema, salinizagao e alteragao do pH do solo.

IRRIGACAO DE PRECISAO

A crescente demanda por alimentos, associado a qualidade dos produtos fazem que produtores
busquem tecnologias para se diferenciarem no mercado. Desta forma, o investimento em ambiente
protegidos, monitoramento em tempo real, sistemas de irrigacao (fertirrigacao e quimigacao) e maquinas
sao fundamentais para se tornar competitivo e sobreviver a concorréncia.

Dessa forma, o avan¢o da tecnologia no campo ficou conhecida como Agricultura 4.0., em que
estdo inseridos o uso do sensoriamento remoto, sistema de posicionamento global (GPS), sistema de
informagoes geograficas (GIS), rede de sensores sem fio (WSN), modelos de simulagdo de crescimento
de plantas, estacbes meteorologicas automaticas, cameras multiespectrais, veiculos aéreos nao tripulados
(VANTS), softwares e aplicativos (Benyezza et al., 2018; Ghosh et al., 2016; Namala et al., 2010) .

Diante da crescente necessidade do manejo de forma adequada e sustentavel de agua, vem
crescendo o uso desse arcabougo tecnolégico dentro do campo, principalmente na irrigacdo, pois, o
manejo da lavoura pode ser realizado por meio do solo, planta ou clima, e para isso é necessario gerar,
registrar, monitorar o armazenamento e a interpretagao em tempo real desse grande nimero de dados
(Krishnan et al., 2020; Sinwar et al., 2020).

Dessa forma, a gestao eficiente da propriedade agricola esta cada vez relacionada com o
levantamento de dados e monitoramento. Pois, os sistemas integrados possibilitam a gestdo a eficiente
da lavoura e assim passando esse pacote a ser denominado de “Swart farn” (McCready et al., 2009;
Nasiakou et al., 2016). A Figura 2 retrata essa realidade, em que o sistema de gerenciamento de uma
propriedade agricola esta associado a diversos outros componentes de monitoramento (Sinwar et al.,

2020).
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Figura 2. A Irrigagdo de Precisio na Agricultura 4.0. Fonte: (Agromove, 2021; Lin et al., 2020; Zambon
et al,, 2019).

Portanto, a irrigacdo de precisio tem como objetivo fornecer dgua no volume, no tempo e no
local que a planta precisar, de acordo com a necessidade da cultura, com a maior eficiéncia possivel, além
da possibilidade de reduzir a mao de obra, e os custos com adubagio e aplicagao de defensivos, ao

adiciona-los junto a dgua de irrigagao.

CONSIDERACOES FINAIS
O uso da irrigagdo de precisao ainda é timida e precisa ser mais explorada no campo. Além do
custo muitas vezes ser inacessivel para o produtor, existem lacunas que precisam ser preenchidas com
pesquisa, como a aplicacdo de agua em taxa variavel e o manejo da fertirrigacio e também a quimigagao.
Porém, o caminho tracado com o uso de sensores, VANT’s, camera espectrais, softwares e apps,
¢ irreversivel. A automac¢ao do campo esta cada vez mais presente e sera fundamental para a reducao dos
custos e principalmente suprir a falta de mao de obra. Além disso, é importante ressaltar que o uso da

tecnologia esta associado a sustentabilidade ambiental, com o uso adequado dos insumos.
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