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SANTOS, F. R. A. Impacto da agricultura digital na sustentabilidade. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduagdo em Agronomia) - UFAL/CECA - Universidade Federal

de Alagoas/ Centro de Ciéncias Agrarias, Rio Largo, 2024.
RESUMO

A agricultura digital mostrou-se uma ferramenta essencial para promover a
sustentabilidade no setor agricola. Este estudo analisou como as tecnologias digitais
impactam a sustentabilidade, permitindo um monitoramento mais preciso das culturas,
melhor utilizacdo dos recursos naturais e reducao do desperdicio. A analise de dados
em tempo real possibilita decisdes mais informadas, aumentando a eficiéncia e os
rendimentos agricolas. No entanto, a adocdo destas tecnologias enfrenta desafios
como o acesso limitado a tecnologia, a conectividade insuficiente nas zonas rurais e a
necessidade de competéncias técnicas. Este estudo explora os desafios na aplicacédo
da agricultura digital e propde estratégias para supera-los, visando uma transicéo para
praticas mais sustentaveis. O trabalho enfatiza o potencial da tecnologia digital para
promover maior eficiéncia, reduzir o impacto ambiental e contribuir para a seguranca
alimentar, destacando a importancia de sua integracao no futuro agricola. A pesquisa
foi conduzida por meio da elaboracéo de questionarios direcionados a profissionais da
area e estudantes, para compreender suas percepcdes sobre os beneficios, desafios e
potencial da agricultura digital para promover praticas agricolas mais sustentaveis. Os
guestionarios abordaram topicos sobre a adocao de tecnologias digitais na agricultura,
0s principais beneficios percebidos, os desafios enfrentados na implementacao dessas
tecnologias e as estratégias para supera-los. Os dados coletados por meio de
guestionarios serdo analisados para identificar percep¢des sobre a agricultura digital,
propondo recomendacdes para uma adocéo eficaz e sustentavel da agricultura digital.
Este estudo visa aprofundar o entendimento dos beneficios e desafios da agricultura
digital, oferecer informacdes uteis a profissionais, pesquisadores e formuladores de

politicas.

Palavras-chave: Agricultura de precisao, tecnologias, adog¢ao, desafios.



SANTOS, F. R. A. Impact of digital agriculture on sustainability. Final Course Work
(Graduation in Agronomy) - UFAL/CECA - Federal University of Alagoas/ Center for
Agricultural Sciences, Rio Largo, 2024.

ABSTRACT

Digital agriculture has proven to be an essential tool for promoting sustainability in the
agricultural sector. This study analyzed how digital technologies impact sustainability by
enabling more accurate crop monitoring, better use of natural resources, and reducing
waste. Real-time data analysis enables more informed decisions, increasing agricultural
efficiency and yields. However, the adoption of these technologies faces challenges
such as limited access to technology, insufficient connectivity in rural areas, and the
need for technical skills. This study explores the challenges in the application of digital
agriculture and proposes strategies to overcome them, aiming at a transition to more
sustainable practices. The work emphasizes the potential of digital technology to
promote greater efficiency, reduce environmental impact, and contribute to food
security, highlighting the importance of its integration in the future of agriculture. The
research was conducted through the development of questionnaires targeted at
professionals in the field and students, to understand their perceptions on the benefits,
challenges, and potential of digital agriculture to promote more sustainable agricultural
practices. The surveys covered topics on the adoption of digital technologies in
agriculture, the main benefits perceived, the challenges faced in implementing these
technologies, and strategies to overcome them. The data collected through the surveys
will be analyzed to identify perceptions about digital agriculture, proposing
recommendations for effective and sustainable adoption of digital agriculture. This study
aims to deepen the understanding of the benefits and challenges of digital agriculture,

offering useful information to practitioners, researchers, and policy makers.

Keywords: Precision agriculture, technologies, adoption, challenges.
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1. INTRODUCAO

A agricultura nos tempos passados sobrevivia e prosperava sem a tecnologia
moderna, por meio de uma combinacdo de conhecimentos tradicionais, praticas
adaptadas ao ambiente local e sistemas de manejo. Os agricultores possuiam um
profundo conhecimento sobre o clima, solo, plantas e animais, transmitindo técnicas
eficazes de cultivo e manejo de geracdo em geracdo (Max_zero, 2023). A diversidade
agricola, por exemplo, era uma pratica comum e vantajosa que ajudava a garantir que,
se uma cultura falhasse, outras poderiam compensar, reduzindo o risco de fome e
assegurando a subsisténcia.

A rotacdo de culturas, um método amplamente adotado, permite alternar
diferentes tipos de plantas no mesmo solo, preservando a fertilidade e ajudando no
controle de pragas e doencas (Bayer, 2022). Fertilizantes naturais, como estrume de
animais e compostagem, eram usados para enriquecer o solo de forma organica e
sustentavel. Sistemas rudimentares de irrigacdo, incluindo canais, pogos e cisternas,
desempenhavam um papel crucial em garantir &gua as plantacdes durante periodos de
seca, e a construcao de terracos em regides montanhosas ajudava a prevenir a erosao
e manter a umidade do solo (Souza, 2023). Ademais, a pratica da selecao de sementes
permitia a escolha das plantas mais fortes e produtivas para as safras seguintes,
aprimorando gradualmente a qualidade das colheitas. Todas essas praticas, adaptadas
as condicdes locais e fundamentadas em conhecimento empirico, asseguram a
viabilidade da agricultura ao longo dos séculos.

Contudo, com o passar do tempo, surgiram novas necessidades e desafios
significativos que impactaram a agricultura, tais como mudancas climaticas, a escassez
de recursos naturais e a crescente demanda por uma producdo de alimentos mais
eficiente e sustentavel (Pacheco, 2024). Nesse cenario, a agricultura digital emerge
como uma solucéo promissora para enfrentar essas adversidades. Tecnologias como
sensores, drones, imagens de satélite e sistemas de gestéo agricola tém potencial para
transformar as préticas tradicionais, melhorando a eficiéncia, monitorando o uso de
recursos e contribuindo para uma producdo mais sustentavel (Ribeiro, 2021).

Este trabalho tem como objetivo explorar de maneira aprofundada o impacto
da agricultura digital na sustentabilidade, com base em uma pesquisa empirica
conduzida por meio de questionarios aplicados a estudantes e profissionais da area de

agronomia. O estudo busca identificar como essas tecnologias estdo sendo


https://agtecher.com/pt/author/m098124124/
https://agencia.fpagropecuaria.org.br/author/rafaelpacheco/
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implementadas, quais desafios sdo enfrentados em sua adogao e qual € a percepcao
dos envolvidos sobre a eficacia dessas ferramentas na promocao de praticas agricolas
sustentaveis. Além disso, o trabalho pretende destacar as contribuicbes das tecnologias
digitais para o alcance de uma agricultura mais adaptada as realidades
contemporaneas, avaliando como elas influenciam diretamente a sustentabilidade
ambiental e econdmica.

Assim, espera-se que 0s resultados desta pesquisa possam contribuir para a
literatura existente, proporcionando uma base solida para futuras investigacdes e para
a formulacdo de politicas publicas que incentivem a inovagdo no setor agricola. A
relevancia deste estudo se da tanto no contexto académico, ao ampliar o conhecimento
sobre o uso de tecnologias digitais, quanto no contexto social e econémico, ao oferecer
insights que podem apoiar praticas mais sustentaveis e produtivas na agricultura.
Assim, este trabalho ndo apenas lanca luz sobre as transformacdes trazidas pela
digitalizacdo, mas também reforca a importancia da adocéo de praticas inovadoras para

garantir um futuro mais sustentavel.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tecnologias digitais na agricultura

A incorporacdo de tecnologias digitais no meio rural € fundamental para
modernizar a agricultura e aumentar a eficiéncia das operacbes agricolas. Essas
ferramentas que estdo detalhadas no quadro abaixo, oferecem inimeros beneficios que
vao desde a automacao de processos até a analise precisa de dados.

Essas tecnologias ndo apenas aumentam a produtividade e a sustentabilidade
das atividades agricolas, mas também ajudam a enfrentar os desafios globais, como a
crescente demanda por alimentos e as mudancas climaticas. Assim, a adocdo de
tecnologias digitais no meio rural é essencial para garantir um futuro agricola mais
inovador, resiliente e sustentavel (EMBRAPA, 2024).

2.2 Tipos de tecnologia que serdo apresentadas neste trabalho:

2.2.1 Sensores (loT)
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2.2.1.1 Descricao e aplicabilidade na agricultura

Os sensores loT sao dispositivos pequenos e fixos que captam e transmitem
dados em tempo real sobre diferentes condicbes ambientais e operacionais. Esses
sensores podem medir variaveis como a umidade do solo, uma vez que posicionados
no solo ajudam na gestao da irrigagcéo ao indicar o nivel de umidade. Além disso, podem
medir a temperatura e umidade do ar, monitorando assim as condi¢des climaticas. Sem
falar que capturam também a luminosidade, pois sensores que medem a quantidade
de luz solar que as plantas estdo recebendo podem ajudar a ajustar a cobertura de
sombra ou o uso de fertilizantes e, por fim, absorvem também os niveis de nutrientes
no solo, uma vez que detectam a presenca e concentracédo de nutrientes importantes,
auxiliando na aplicacéo precisa de fertilizantes.

A aplicacdo da loT na agricultura oferece uma série de beneficios, como a
gestdo eficiente dos recursos hidricos e a otimizacdo do uso de fertilizantes,
promovendo assim uma agricultura mais sustentavel e produtiva. Os autores destacam
gue o uso de sensores loT permite um monitoramento detalhado e continuo das
condi¢cBes agricolas, o que pode levar a decisbes mais informadas e precisas para o

manejo das culturas. (Rodrigues et al., 2023).

Os sensores loT tém a capacidade de transformar a agricultura, permitindo um
monitoramento em tempo real das condi¢des das culturas e do solo. Isso ndo
apenas melhora a eficiéncia do uso de recursos, mas também contribui para

praticas agricolas mais sustentaveis e precisas (Anderson, 2023).

Diante disso, é crucial saber gue esses sensores ndo se movem e Sao
geralmente colocados em locais estratégicos dentro do campo ou area de cultivo. Eles
transmitem dados via redes sem fio para uma plataforma central (como um computador
ou um servidor na nuvem), onde os dados sao analisados para ajudar na tomada de
decisdes (Silva, 2009).

A ideia fundamental € de que o agricultor possa identificar as regides de altas
e de baixas produtividades dos talhGes e possa administrar essas diferencas com os

mesmos critérios agrondmicos ja dominados (MOLIN, 2004).
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Figura 1: Exemplificacdo dos sensores (loT) nas plantacfes
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Fonte: José Neto (2023)

2.2.2 Drones e imagens de satélite

2.2.2.1 Descrigdo e aplicabilidade na agricultura

Drones e imagens de satélite sdo tecnologias avancadas que desempenham
papéis complementares na agricultura moderna, facilitando a agricultura de preciséo e
melhorando a gestdo de recursos. Segundo o pesquisador Javier Gago (2019) a
integracdo de drones e imagens de satélites oferece uma visdo completa e detalhada
das culturas agricolas. Com essa visdo, € possivel monitorar e analisar as condi¢des
das plantacOes de forma mais precisa e eficiente. Isso ajuda os agricultores a adotar
praticas mais precisas e sustentaveis, melhorando a gestédo dos recursos e a eficacia

das operacdes agricolas.

O uso combinado de drones e imagens de satélites proporciona uma visao
abrangente das culturas agricolas, permitindo monitoramento detalhado e
andlise eficiente que favorecem praticas agricolas mais precisas e

sustentaveis. (Gago et al., 2019).

Ambas as tecnologias sdo utilizadas para capturar dados criticos sobre o
estado das culturas, condicbes do solo, e outros fatores ambientais que influenciam
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diretamente a produtividade agricola. Embora cada uma tenha suas particularidades,
guando usadas juntas, oferecem uma visdo mais abrangente e detalhada das
operacdes agricolas.

No monitoramento de culturas e solo os drones equipados com cameras de alta
resolucdo e sensores multiespectrais podem voar sobre 0s campos para capturar
imagens detalhadas e em tempo real das culturas. Eles sao capazes de identificar
problemas especificos, como estresse hidrico, deficiéncias nutricionais, infestagbes de
pragas e doencas com alta precisao. Isso permite que os agricultores ajam rapidamente
para mitigar esses problemas. Ja as imagens de satélite, por outro lado, fornecem uma
visdo mais ampla do campo e séo ideais para monitoramento regular e continuo de
grandes areas. Satélites equipados com sensores especializados podem medir indices
de vegetacdo, como o NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada), que
ajudam a avaliar a saude geral das culturas ao longo do tempo.

J& na gestdo de recursos hidricos e nutricionais, com dados de drones, é
possivel obter uma analise detalhada da umidade do solo e da distribui¢cdo de nutrientes
em areas especificas do campo. Isso facilita a aplicacédo precisa de agua e fertilizantes,
reduzindo desperdicios e aumentando a eficiéncia do uso de recursos e os satélites
complementam esses dados ao monitorar padrdoes de precipitacdo, umidade do solo
em larga escala, e evapotranspiracéo, fornecendo informacdes valiosas para a gestao
da irrigagdo em areas maiores.

Além disso, na previsao e resposta a desastres naturais as imagens de satélite
sdo extremamente Uteis para prever eventos climaticos extremos, como secas,
inundacdes e tempestades, permitindo que os agricultores tomem medidas preventivas
para proteger suas colheitas. Os drones por sua vez podem ser rapidamente
mobilizados ap6s um evento climatico para avaliar danos e ajudar a planejar a
recuperacao, capturando imagens detalhadas das areas afetadas.

Por fim, a pulverizacéo e aplicacdo precisa de insumos, em alguns casos 0s
drones séo equipados com sistemas de pulverizacdo que permitem a aplicacao precisa
de pesticidas, herbicidas e fertilizantes. Eles podem atingir areas especificas que
precisam de tratamento, minimizando o uso de produtos quimicos e reduzindo o
impacto ambiental e as imagens de satélite ajudam a identificar areas problematicas
em larga escala, que podem entéo ser alvo de operagcbes de drone para tratamento

localizado.
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Assim, a combinacdo de dados de drones e satélites permite um planejamento
agricola mais estratégico, as imagens de alta resolucéo de drones ajudam a mapear o
campo com precisdo e identificar zonas especificas de manejo, enquanto dados de
satélite fornecem contexto sobre condi¢cBes regionais e tendéncias ao longo do tempo.
Essa sinergia permite aos agricultores otimizarem a rotacéo de culturas, o uso do solo
e outros aspectos de suas operacdes, baseando suas decisdes em dados robustos e
abrangentes (GAGO et al., 2019).

Figura 2: llustracdo do funcionamento de drones e imagens de satélites

Fonte: EOSDA (2024)

2.2.3 Sistema de gestédo agricola (FMS)

2.2.3.1 Descricao e aplicabilidade na agricultura

Um sistema de gestdo agricola é uma plataforma tecnolégica avancada
projetada para transformar a maneira como o0s agricultores gerenciam suas
propriedades e operacdes. Esses sistemas integram e processam dados provenientes
de diversas fontes, como sensores instalados no solo, drones que capturam imagens
aéreas e informagfes meteoroldgicas obtidas por satélites. Mediante os pensamentos
de Miller e Smith, a coleta de dados abrangentes permite monitorar com precisao
condi¢des climaticas, umidade do solo, crescimento das culturas e a presenca de
pragas e doencas.
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Sistemas de gestéo agricola integrados ajudam a otimizar o uso dos recursos,
melhorar a produtividade e promover préaticas sustentaveis ao fornecer dados
e andlises detalhadas para a tomada de decisdes informadas. (Miller; Smith,
2020).

Uma das principais funcionalidades desses sistemas € a analise e interpretacao
dos dados coletados. Com base nessas andlises, o software fornece percepcdes
valiosas que ajudam os agricultores a tomarem decisfes informadas, como 0 momento
ideal para irrigacdo, a quantidade exata de fertilizantes a ser aplicada e as melhores
préaticas para 0 manejo das culturas. Isso ndo s6 aumenta a eficiéncia na utilizacdo dos
recursos, mas também reduz os custos operacionais ao minimizar o desperdicio de
insumos (Darzi, 2024).

Os sistemas de gestao agricola também oferecem capacidades de automacéao.
Por exemplo, podem ser integrados a sistemas de irrigacdo automatizada e
equipamentos de aplicacdo de defensivos agricolas, permitindo um controle mais
preciso e reduzindo a necessidade de trabalho manual. Esta automagdo ndo so
melhora a precisdo das operacdes, mas também libera os agricultores para se
concentrarem em outras tarefas importantes (Sousa; Lopes; Inamasu, 2014).

Além disso, esses sistemas geram relatdrios detalhados sobre o desempenho
das lavouras, o uso de recursos e o0 impacto ambiental. Esses relatorios séo
fundamentais para garantir a conformidade com regulamentacbes agricolas e
ambientais, e ajudam na analise do impacto das praticas adotadas. A documentacao
precisa e a andlise detalhada fornecem uma visdo abrangente do desempenho da
propriedade, permitindo ajustes e melhorias continuas (Zylberstajn, 2013).

Com a crescente demanda por préticas agricolas sustentaveis e eficientes, os
sistemas de gestdo agricola desempenham um papel crucial na modernizacdo da
agricultura. Eles ndo apenas ajudam a maximizar a produtividade e a rentabilidade, mas
também contribuem para a sustentabilidade ao promover o uso eficiente dos recursos
e a minimizacdo dos impactos ambientais. Em resumo, essas plataformas oferecem
uma solucédo integrada e eficiente para enfrentar os desafios da agricultura moderna,
apoiando a producdo de alimentos de forma mais inteligente e sustentavel (Miller;
Smith, 2020).
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Figura 3: Representacao do sistema de gestao agricola (FMS)

Sensores Drones

£ .ﬂ\_) , z= MR

“ — T P

A |
‘o |

Sistema de gestao agricola (FMS)

Imagem de satélite
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2.3 Aceitagao das tecnologias no meio rural

A aceitacdo de tecnologias avancadas, como sensores de l0T, drones, imagens
de satélite e sistemas de gestéo agricola, tem crescido no meio rural, impulsionando a
transformacao digital na agricultura. Sensores de IoT permitem o monitoramento em
tempo real de fatores como umidade do solo, temperatura e nivel de nutrientes,
fornecendo dados precisos para decisdes mais assertivas. Drones sdo amplamente
aceitos por sua capacidade de capturar imagens aéreas detalhadas e monitorar
grandes areas de cultivo de maneira eficiente. Imagens de satélite complementam essa
analise ao oferecer uma visdo ampla e continua das planta¢des, ajudando na deteccéo
precoce de pragas, doencas e deficiéncias nutricionais (SOTT, 2021).

O sistema de gestédo agricola atua como um integrador dessas tecnologias,
reunindo dados de diversas fontes em uma Unica plataforma, facilitando a analise e a

tomada de decisfes estratégicas. A aceitacdo dessas inovacdes entre agricultores e
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profissionais da agricultura é, em geral, positiva, embora varie conforme o grau de
familiaridade com a tecnologia e o retorno sobre o investimento percebido. Agricultores
gue adotam essas tecnologias reportam uma melhor gestao dos recursos, aumento da
produtividade e uma abordagem mais sustentavel na conducdo das atividades
agricolas. No entanto, o custo inicial e a necessidade de treinamento ainda sao desafios
gue afetam a adocdo em massa, especialmente entre pequenos agricultores. Em
resumo, a integracao de sensores de loT, drones, imagens de satélite e sistemas de
gestdo agricola representa uma convergéncia de tecnologias que tem potencial para
revolucionar a agricultura, sendo cada vez mais aceita e adotada conforme os

beneficios se tornam evidentes para os profissionais do setor. (Alves et al., 2021).

2.3.1 Sensores (IoT)

A aceitacao de sensores IoT (Internet das Coisas) nas plantagfes rurais no
Brasil tem mostrado um aumento significativo devido aos beneficios associados a essas
tecnologias. Sensores I0T permitem um monitoramento em tempo real das condicdes
das culturas e do solo, oferecendo dados valiosos que podem melhorar a gestado da
irrigacdo, otimizar o uso de fertilizantes e reduzir desperdicios. Essa tecnologia
proporciona uma visao mais detalhada e precisa das necessidades das plantagdes,
facilitando a tomada de decisdes informadas e contribuindo para a sustentabilidade e a
eficiéncia das praticas agricolas (Ribeiro; Zeferino, 2023).

No entanto, a adocéo desses sensores enfrenta desafios. A infraestrutura de
conectividade em areas rurais ainda € limitada, o que pode dificultar a transmisséo de
dados. Além disso, o custo dos sensores e a necessidade de habilidades técnicas para
operar e interpretar os dados representam barreiras para muitos agricultores. Apesar
desses obstaculos, a tendéncia é positiva, com um numero crescente de produtores
reconhecendo o valor dos sensores I0T para aumentar a produtividade e promover
préaticas agricolas mais sustentaveis (Stroparo, 2024).

A aceitacdo gradual desses sistemas reflete um esforgo crescente para
modernizar a agricultura no Brasil, integrando tecnologias que podem transformar a
forma como as planta¢cées séo geridas e impulsionar o setor agricola para um futuro

mais eficiente e sustentavel. (Alves et al., 2021).
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A aceitacdo de sensores lIoT em plantac8es rurais no Brasil tem crescido, pois
esses dispositivos oferecem uma forma eficaz de monitorar e gerenciar
recursos agricolas, embora ainda haja desafios relacionados ao custo e a

infraestrutura de conectividade (Alves et al., 2021).

2.3.2 Drones e imagens de satélites

A aceitacdo de drones e imagens de satélite na agricultura tem sido
amplamente positiva, especialmente entre agricultores que buscam otimizar o uso de
recursos e melhorar a eficiéncia operacional. Drones tém ganhado popularidade devido
a sua capacidade de capturar imagens aéreas de alta resolucdo, que permitem o
monitoramento detalhado das plantacdes, identificacdo de pragas, doencas e areas
com deficiéncia de nutrientes. Além disso, os drones possibilitam a aplicacéo precisa
de insumos como pesticidas e fertilizantes, reduzindo o desperdicio e aumentando a
eficiéncia do uso de produtos quimicos (Paiva, 2023).

A resposta dos agricultores em relacao ao uso de drones € geralmente positiva,
especialmente entre aqueles que ja possuem alguma familiaridade com tecnologia ou
estdo buscando métodos inovadores para aumentar a produtividade e sustentabilidade.
Muitos veem os drones como uma ferramenta essencial para a agricultura de preciséo,
permitindo um controle mais rigoroso e uma resposta mais rapida a problemas
emergentes nas plantagées. No entanto, h4 também algumas barreiras a aceitacao
total, como o custo inicial dos equipamentos e a necessidade de treinamento
especializado para operar os drones de forma eficaz (Oliveira, 2023).

Por outro lado, as imagens de satélite sdo amplamente aceitas devido a sua
capacidade de fornecer uma visdo ampla e continua das areas cultivadas ao longo do
tempo. Essa tecnologia permite monitorar a satude das plantas, a umidade do solo e o
crescimento das culturas em grandes extensfes de terra, algo que seria dificil de
realizar com inspecdes em solo ou até mesmo com drones em areas muito vastas. As
imagens de satélite sdo particularmente Uteis para a detecgcéo precoce de padrbes que
indicam problemas, como estresse hidrico ou infestacdo por pragas, permitindo que os
agricultores ajam antes que os problemas se agravem (Coutinho, 2023).

A aceitacdo das imagens de satélite é facilitada pelo fato de que muitos
agricultores j4 estdo familiarizados com o uso de dados meteorolégicos e outras

informacdes baseadas em satélites. No entanto, o desafio principal para a adocdo
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completa desta tecnologia € a resolucéo das imagens, que pode néo ser suficiente para
detectar problemas em nivel muito granular, como a deteccao especifica de ervas
daninhas em pequenos espacos. Além disso, a dependéncia de satélites também
implica em limitacdes temporais, uma vez que a disponibilidade de imagens pode ser
afetada por condi¢cdes meteorologicas, como nuvens densas. (SILVA et al., 2022).

Em resumo, tanto os drones quanto as imagens de satélite sdo ferramentas
valiosas para a agricultura moderna, cada uma com suas vantagens e limitacoes
especificas. A aceitacdo dessas tecnologias pelos agricultores tende a crescer a
medida que os custos diminuem e a familiaridade com a tecnologia aumenta,

promovendo uma abordagem mais precisa e eficiente para a gestédo agricola.

2.3.3 Sistema de gestao agricola (FMS)

O sistema de gestéo agricola é uma plataforma centralizada que integra dados
coletados de vérias tecnologias, como drones, sensores de |oT, e imagens de satélite,
para oferecer uma visdo holistica e em tempo real das operacdes agricolas. Esses
sistemas funcionam como um hub de informac¢des, onde todos os dados coletados por
diferentes dispositivos e tecnologias convergem e sé@o processados (Inacio et al., 2023).

Os drones, por exemplo, capturam imagens aéreas e dados especificos sobre
a saude das plantas, densidade de vegetacéao, e padrdes de irrigacdo. Sensores de |oT,
instalados no campo, monitoram constantemente fatores ambientais, como umidade do
solo, temperatura, e niveis de nutrientes. Esses dados sdo entdo enviados
automaticamente para o sistema de gestdo agricola, onde sao analisados e
organizados de forma a gerar relatérios detalhados e visualizagées intuitivas, como
mapas de calor e graficos de tendéncia (Furtado, 2023).

O principal objetivo do sistema de gestdo agricola é facilitar a tomada de
decisOes baseadas em dados. Ao consolidar informacdes de diversas fontes, o sistema
permite que os agricultores identifiguem rapidamente problemas potenciais, otimizem o
uso de recursos, como agua e fertilizantes, e planejem intervencdes precisas, como a
aplicacdo de defensivos agricolas ou ajustes nas praticas de irrigacdo. Ele também
pode incluir funcionalidades para o planejamento de safras, gestdo de estoques, e
analise financeira, ajudando a melhorar a eficiéncia operacional e a lucratividade (Assis,
2024).
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Profissionais da é&rea consideram esses sistemas uma ferramenta
indispensavel para a agricultura de precisdo e a gestdo sustentavel das operacdes
agricolas. A integracdo de diferentes tecnologias em uma plataforma coesa é vista
como uma forma de transformar dados brutos em insights praticos, melhorando a
capacidade de resposta a condicbes variaveis e desafios do campo. No entanto,
também reconhecem alguns desafios, como o custo inicial de implementacao e a curva
de aprendizado associada ao uso de novas tecnologias. Ainda assim, a tendéncia &
gue a aceitacdo e 0 uso desses sistemas crescam a medida que os beneficios

econdmicos e operacionais se tornem mais evidentes. (FERREIRA et al., 2023).

2.4 Desafios no setor agroeconémico brasileiro

As tecnologias avancadas, como sensores de 0T, drones, imagens de satélite
e sistemas de gestdo agricola, ttm o potencial de transformar o setor agroeconémico
brasileiro, mas enfrentam diversos desafios para sua ado¢céo ampla e eficaz. Um dos
principais obstaculos é o alto custo inicial dessas tecnologias, que inclui ndo apenas a
aquisicao de equipamentos, mas também os custos de manutencdo, atualizacdo e
treinamento de pessoal. Para pequenos e médios agricultores, esse investimento pode
ser proibitivo, especialmente quando o retorno sobre o investimento ndo €
imediatamente evidente (Mabetana et al., 2024).

A infraestrutura de conectividade é outro desafio significativo. Muitas areas
rurais no Brasil carecem de internet de alta velocidade e redes moveis confiaveis, o que
limita 0 uso de tecnologias que dependem de comunicacao constante, como sensores
de 10T e sistemas de gestédo agricola em tempo real. Além disso, a falta de capacitacao
técnica entre os agricultores e trabalhadores rurais pode dificultar a implementacéo
eficaz dessas tecnologias. Sem o conhecimento adequado, é dificil a utilizacdo plena

dos beneficios oferecidos pelas novas ferramentas digitais.

O setor agroecond6mico brasileiro enfrenta diversos desafios, incluindo a
necessidade de modernizacdo tecnolédgica, a infraestrutura deficiente e as
barreiras econdmicas que limitam o acesso a novas tecnologias e praticas

sustentéveis." (Silva; Santos, 2022).
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A integracdo de dados provenientes de diferentes tecnologias também
apresenta um desafio. Os sensores de 10T, drones e imagens de satélite geram grandes
volumes de dados em formatos variados, e consolidar essas informagdes em um
sistema unico que permita a tomada de decisdes informadas pode ser complexo. Essa
complexidade técnica exige softwares avancados e pessoal qualificado, o que pode
ndo estar disponivel em todas as regides (Andrade, 2024).

Manter esses equipamentos em funcionamento também pode ser dificil devido
a falta de suporte técnico especializado em areas remotas. Problemas de manutencao
ou falhas nos equipamentos podem resultar em perda de dados valiosos ou na
subutilizacdo das tecnologias. Além disso, 0 uso de drones € regulamentado e pode
variar de acordo com a regido, adicionando outra camada de complexidade para os
agricultores que desejam adotar essas tecnologias. Ha também barreiras culturais a
serem superadas. Muitos agricultores confiam em métodos tradicionais que tém sido
utilizados por décadas e podem mostrar resisténcia a mudanca ou desconfianga em
relacdo as novas tecnologias. Esse ceticismo pode retardar a adocdo de praticas
digitais, mesmo quando os beneficios potenciais sdo claros. (Farmonaut, 2024).

Por fim, questdes de sustentabilidade e impacto ambiental sdo importantes,
especialmente em relacdo a producéo e descarte de componentes eletrénicos, como
baterias de drones e sensores. Além disso, a privacidade e a seguranca dos dados
coletados sdo preocupacdes crescentes, pois 0s agricultores podem temer 0 uso
inadequado ou 0 acesso hao autorizado a suas informacgdes (TOTVS, 2024).

Para que essas tecnologias sejam amplamente adotadas no setor
agroecondmico brasileiro, sera necessario investir em infraestrutura, capacitacéo,
suporte técnico e regulamentacdes adequadas. Superar esses desafios permitira que
0s agricultores aproveitem os beneficios das inovacdes tecnoldgicas, aumentando a
eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade das opera¢des agricolas (Silva; Santos,
2022).

2.5 A agricultura antes de existir essas tecnologias

A agricultura tradicional, antes do advento das tecnologias avancadas, era
caracterizada por métodos que dependiam fortemente de trabalho manual e
ferramentas simples, resultando em uma produtividade limitada e uma gestéo

menos eficiente dos recursos. (Lemaire et al., 2014).
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Mediante essa perspectiva, desse pesquisador proeminente no campo da
sustentabilidade agricola, pode ser compreendido que, antes das tecnologias
modernas, a agricultura dependia fortemente do trabalho humano e animal, utilizando
ferramentas manuais simples como enxadas e arados puxados por bois. A agricultura
era essencialmente uma atividade de subsisténcia, com a producdo voltada
principalmente para o consumo das préprias familias dos agricultores. Qualquer
excedente era vendido ou trocado em mercados locais. O armazenamento dos
produtos agricolas era feito em celeiros simples, e o transporte das colheitas era
realizado em carrogcas puxadas por animais, limitando a distancia que os produtos
podiam percorrer (BUAINAIN, 2013).

Nesse sentido, o plantio e a colheita eram realizados manualmente, sem o
auxilio de maquinas sofisticadas. O controle de pragas e doencas era rudimentar,
muitas vezes baseado em métodos naturais e pouco eficazes, levando a perdas
frequentes de colheitas. As técnicas de irrigacao eram igualmente primitivas, baseando-
se em sistemas de canais cavados manualmente, enquanto muitas regiées dependiam
exclusivamente das chuvas para a irrigacao (EIDT, 2019).

A fertilidade do solo era mantida por meio da rotacao de culturas e do uso de
esterco animal, pois fertilizantes quimicos ndo estavam disponiveis. Muitas das vezes
utilizavam a técnica pousio (deixar o solo descansar) e achavam isso algo comum e
eficaz (Gavioli, 2011).

Porém, essas praticas comegaram a mudar com a Revolucdo Agricola no
século XVIII e a Revolucdo Industrial, que introduziram inovac¢des como a rotacao de
culturas em maior escala, novos métodos de irrigacdo e drenagem, e o uso de
maquinario agricola, transformando a agricultura em uma industria altamente
mecanizada e eficiente (Mazoyer & Roudart, 2006).

Assim, cada autor destaca diferentes aspectos da agricultura antes das
tecnologias modernas, proporcionando uma visao multifacetada desse periodo. Hodge
sublinha o carater de subsisténcia e a dependéncia de trabalho manual, Mazoyer e
Roudart enfatizam a importancia das praticas tradicionais para a manutencéao do solo
e a irrigacdo, enquanto Grigg destaca as limitacbes de produtividade e as mudancas
trazidas pelas inovacdes agricolas e industriais subsequentes. (Lemaire et al., 2014)

Em resumo, a agricultura antes das tecnologias modernas era um processo

profundamente enraizado em praticas tradicionais e no trabalho manual. A dependéncia
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de ferramentas rudimentares, métodos naturais de controle de pragas e doencas,
sistemas de irrigacao basicos e préticas de fertilizacéo organica caracterizam um modo
de vida em que a subsisténcia era a prioridade. As transformagdes trazidas pelas
Revolucdes Agricola e Industrial foram fundamentais para a evolu¢do da agricultura,
introduzindo inovacdes que aumentaram a eficiéncia, a produtividade e a
sustentabilidade das praticas agricolas. Hoje, essas inova¢des continuam a evoluir,
moldando um futuro em que a agricultura é cada vez mais sofisticada, tecnologicamente

avancada e capaz de atender as demandas de uma populacéo global crescente.

2.6 As primeiras tecnologias implantadas no meio rural

As primeiras tecnologias implantadas no meio rural marcaram uma
transformacao significativa nas praticas agricolas, proporcionando avancos que
permitiram aumentar a eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade da agricultura.

Uma das primeiras e mais importantes inovacodes foi a introdu¢édo do arado de
ferro. Antes dessa inovacdo, os arados eram geralmente feitos de madeira, 0 que
limitava sua eficacia e durabilidade. O arado de ferro, introduzido na Europa durante a
Idade Média, era muito mais robusto e eficiente, permitindo lavrar solos mais duros e
ampliar a area cultivavel. Segundo Mazoyer e Roudart (2006), o arado de ferro
aumentou significativamente a produtividade agricola, permitindo que os agricultores
fizessem o preparo do solo de maneira mais eficaz e plantassem em areas que antes
eram inacessiveis.

Ja a rotacdo de culturas foi outra pratica crucial que se desenvolveu durante a
Idade Média. Em vez de cultivar a mesma planta no mesmo solo ano apés ano, 0s
agricultores comecaram a alternar diferentes culturas, o que ajudava a manter a
fertilidade do solo e reduzir a incidéncia de pragas e doencas. Este sistema foi
aprimorado com o sistema de rotacdo de trés campos, onde um campo era plantado
com uma cultura de inverno, outro com uma cultura de primavera, e o terceiro era
deixado em pousio. Esta pratica aumentou a produtividade agricola ao melhorar a
saude do solo e aumentar a diversidade de safras (Bissio, 2013).

Ademais, os moinhos de vento e de agua representam avangos significativos
na mecanizagdo da agricultura. Os moinhos de agua, usados pela primeira vez na
Roma Antiga, e 0os moinhos de vento, que se tornaram comuns na Europa medieval,

eram utilizados para moer graos, bombear agua e realizar outras tarefas que antes



27

exigiam grande esforgo humano ou animal. Essas inovagdes ndo s6 aumentaram a
eficiéncia das operacdes agricolas, mas também permitiram que os agricultores
processassem mais rapidamente suas colheitas e utilizassem melhor os recursos
naturais (Hodge, 2019).

Com o advento da Revolugcdo Agricola no século XVIII, surgiram maquinas
semeadoras que permitiram uma semeadura mais uniforme e eficiente. Jethro Tull, um
agronomo inglés, desenvolveu a semeadora mecanica, que depositava sementes no
solo em linhas ordenadas e a uma profundidade adequada, promovendo uma
germinacdo mais uniforme e eficiente. Esta inovacdo reduziu o desperdicio de
sementes e melhorou significativamente a produtividade agricola, ao garantir que as
plantas tivessem o espaco e 0s nutrientes necessarios para crescer (Mazoyer; Roudart,
2006).

Além do mais, a introducao dos tratores no inicio do século XX revolucionou a
agricultura. Antes dos tratores, o trabalho no campo dependia quase exclusivamente
de animais de tracdo e do trabalho manual. Os primeiros tratores movidos a vapor
apareceram no final do século XIX, mas foi a introducdo dos tratores movidos a gasolina
e diesel que realmente transformou a agricultura. Estes tratores permitiram lavrar,
semear e colher em escalas muito maiores e com muito mais eficiéncia do que era
possivel anteriormente. Eles reduziram a necessidade de méo de obra manual e
animal, permitindo que as fazendas se expandissem e aumentassem sua produtividade
(VIAN, 2013).

Sem falar que, a Revolucdo Verde, a partir da década de 1940, trouxe a
introducdo de fertilizantes quimicos e pesticidas. Antes disso, a fertilizacdo do solo
dependia principalmente de métodos organicos, como esterco e compostagem. Os
fertilizantes quimicos proporcionaram uma maneira rapida e eficiente de fornecer
nutrientes essenciais as plantas, aumentando significativamente os rendimentos das
colheitas. Da mesma forma, os pesticidas quimicos permitiram um controle mais eficaz
das pragas e doencas, reduzindo as perdas e aumentando a segurancga alimentar
(Hodge, 2019).

Com isso, ficou claro que as primeiras tecnologias implantadas no meio rural
representaram um salto significativo na historia da agricultura. Desde o arado de ferro
e a rotagcdo de culturas até os moinhos, semeadeiras, tratores, e a Revolucdo Verde
com fertilizantes quimicos e pesticidas, cada inovacdo contribuiu para aumentar a

eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade das praticas agricolas. Essas
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tecnologias formaram a base para as transformacgfes agricolas subsequentes,
permitindo que a agricultura evoluisse de uma atividade de subsisténcia para um setor
altamente mecanizado e produtivo que € o que vemos hoje em dia, com a utilizacao de

sensores, drones entre outros.

2.7 Adesdao entre os agricultores e profissionais da area

A adesdo dos agricultores e profissionais da &area aos equipamentos
tecnolégicos no meio rural foi um processo gradual e multifacetado, marcado por
avancos significativos que transformaram a agricultura de uma pratica intensiva em
mao de obra para uma industria altamente mecanizada e produtiva. Esta transicao foi
influenciada por uma série de fatores, incluindo beneficios econdmicos, melhorias na
eficiéncia, politicas governamentais e a necessidade de aumentar a producdo para
alimentar uma populacéo crescente (Rea, 2024).

Inicialmente, muitos agricultores resistiram a adocdo de novas tecnologias
devido a fatores econdmicos, culturais e logisticos. A introdu¢do de maquinas como
tratores, colheitadeiras e semeadoras exigia um investimento financeiro significativo, o
gue era um grande obstaculo para pequenos agricultores com recursos limitados
(Hodge, 2019). Além disso, havia uma reluténcia cultural em abandonar métodos
tradicionais que haviam sido usados por geracdes. A falta de conhecimento técnico e a
dificuldade em operar e manter equipamentos complexos também representavam
desafios significativos.

Nesse sentido, o Governo desempenhou um papel crucial na promoc¢ao da
adocdo de tecnologias agricolas. Programas de subsidios e incentivos fiscais foram
implementados para ajudar os agricultores a adquirirem novos equipamentos. Por
exemplo, durante a Grande Depressdo nos Estados Unidos, o governo introduziu
politicas para apoiar a mecanizagdo agricola como parte dos esforcos para revitalizar
o setor agricola (Mazoyer; Roudart, 2006). Essas politicas foram fundamentais para
reduzir os custos de adocdo e tornar as novas tecnologias mais acessiveis aos
agricultores.

Assim, os beneficios econdmicos da adocdo de tecnologias agricolas
modernas tornaram-se rapidamente evidentes. Maquinas como tratores e
colheitadeiras aumentaram significativamente a eficiéncia e a produtividade, permitindo

gue os agricultores realizassem o cultivo e colheita em areas muito maiores do que era
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possivel com métodos manuais. A introducdo de fertilizantes quimicos e pesticidas
também contribuiu para aumentos substanciais nos rendimentos das colheitas,
permitindo uma produgdo mais confidvel e abundante. Esses beneficios econémicos
incentivaram muitos agricultores a superarem sua resisténcia inicial e a adotar as novas
tecnologias.

Outrossim, foi a difusdo do conhecimento e a formacéo técnica, j& que foram
essenciais para a ado¢do bem-sucedida de tecnologias agricolas. Universidades e
instituicbes de pesquisa agricola desempenharam um papel fundamental na educacéo
dos agricultores sobre os beneficios e 0 uso adequado das novas tecnologias.
Programas de extensao agricola, onde especialistas visitam fazendas para demonstrar
0 uso de novos equipamentos e técnicas, foram particularmente eficazes (Hodge,
2019). Essas iniciativas ajudaram a reduzir o medo e a desconfianca em relacéo as
novas tecnologias, fornecendo aos agricultores as habilidades e o conhecimento
necessarios para utiliz-las de forma eficaz.

O impacto da agricultura digital na sustentabilidade pode ser comparado ao
aprimoramento das praticas agricolas tradicionais descritas por Manda et al. (2016).
Assim como o uso de fertilizantes organicos, orientacdo de culturas e técnicas de
conservacao do solo visam mitigar os riscos agropecuarios, a agricultura digital, com o
uso de sensores, drones e analise de dados, intensifica essa abordagem sustentavel.
A digitalizac&o permite um monitoramento mais preciso das condi¢cdes do solo, da agua
e das culturas, ajudando a evitar a manipulacdo do solo, medidas preventivas e
doencas e otimizagéo do uso de recursos, promovendo uma produgédo mais eficiente e
ambientalmente responsavel. Dessa forma, a agricultura digital potencializa os
beneficios das préticas sustentaveis, contribuindo para a resiliéncia e a longevidade da
atividade agricola.

Por fim, € chegada a andlise de que, de fato, a adesao entre os agricultores e
profissionais do ramo da agronomia aos equipamentos tecnoldgicos no meio rural foi
um processo complexo e gradual, influenciado por fatores econémicos, culturais e
politicos. Embora inicialmente tenha havido resisténcia, os beneficios claros em termos
de aumento da produtividade e eficiéncia, juntamente com o apoio governamental e a
educacéo técnica, facilitaram a transicdo para métodos agricolas modernos. Hoje, a
agricultura continua a evoluir com a integragdao de tecnologias digitais, prometendo
transformacdes continuas que exigem adaptacao e aprendizagem constante (Carvalho
et al., 2023).
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3. ESTUDO DE CASO

O presente Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) tem como objetivo
investigar a utilizacdo de tecnologias no meio rural, com um enfoque especial na
sustentabilidade ambiental. Para isso, foi realizada a escolha de um estudo de caso
envolvendo profissionais e estudantes de agronomia, além de técnicos agricolas que
utilizam essas tecnologias em suas préticas didrias. A metodologia adotada foi a
aplicacao de dois questionarios: um direcionado aos profissionais das areas agrarias e
outro para os estudantes do curso de agronomia, buscando entender como as
inovacoes tecnoldgicas estdo sendo empregadas e 0s impactos positivos gerados para
a sustentabilidade no campo.

4. PERIODO DE REALIZACAO

A pesquisa, realizada entre junho e agosto de 2024, teve como foco avaliar
como as tecnologias digitais influenciam a sustentabilidade na agricultura, abordando
tantos beneficios quanto aos desafios enfrentados no setor. Esse estudo explorou a
percepcao de profissionais da area e estudantes de agronomia sobre o uso de
tecnologias digitais como drones, sensores, sistemas de gestdo agricola e imagens de
satélite, e como essas ferramentas impactam a eficiéncia e o uso sustentavel dos

recursos agricolas.

5. METODOLOGIA

5.1 Meio utilizado para coletar os dados

Para a realizacéo da pesquisa foi utilizado o Google Forms como principal meio
de coleta de dados. Esta plataforma facilitou a criacdo e distribuicdo do questionario,
permitindo que os participantes respondessem de forma pratica e eficiente.

A pesquisa foi conduzida com individuos que participaram de livre e
espontanea vontade. Todos os participantes foram informados sobre os objetivos da
pesquisa e concordaram em contribuir com suas respostas, garantindo assim a

integridade e a autenticidade dos dados coletados.
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5.2 Questionarios

Através dos formularios foi possivel coletar dados sobre a percepcéo,
experiéncia e opinido de diferentes grupos relacionados ao setor agricola em relacao

as tecnologias digitais e sua contribuicdo para a sustentabilidade.

5.2.1 Formulario 1: Destinado a profissionais que trabalham com tecnologias no
campo, este formulario busca entender a experiéncia pratica desses profissionais com
tecnologias digitais especificas, suas percep¢des sobre o avanco da agricultura digital
e os beneficios dessas tecnologias para a sustentabilidade. O questionario também
procura identificar as principais fontes de informacdo sobre novas tecnologias, os
desafios na implementacdo e uso dessas tecnologias, e 0s incentivos que poderiam

aumentar a adocao de praticas sustentaveis no meio rural.

5.2.2 Formulario 2: Voltado para estudantes de agronomia, este formulério visa
explorar a opinido inicial dos estudantes sobre o papel das tecnologias digitais na
agricultura, como essas tecnologias podem ajudar na mitigacdo de impactos ambientais
e o0s principais desafios enfrentados ao aprender sobre essas tecnologias. O
questionario também busca entender o interesse dos estudantes em seguir carreiras
gue envolvam tecnologias digitais no campo, bem como a percepcao dos desafios na
adocdao dessas tecnologias pelos agricultores tradicionais e os beneficios econémicos
e ambientais de utilizar drones e imagens de satélite na agricultura.

As questbes foram elaboradas com o intuito de obter uma visdo abrangente
sobre a experiéncia pratica e as percepcdes de profissionais do campo e estudantes de
agronomia em relacdo as tecnologias digitais, sua ado¢do e impacto na agricultura
sustentavel. Buscam identificar os principais beneficios percebidos dessas tecnologias
para a sustentabilidade, os desafios enfrentados na sua implementacdo e uso, as
principais fontes de informacdo sobre novas tecnologias, e como as universidades
podem melhor preparar os futuros agrdbnomos para lidar com tecnologias emergentes.
Além disso, visam identificar oportunidades para ampliar o uso de tecnologias digitais
Nno campo e 0s incentivos necessarios para aumentar a adogcao de praticas agricolas
sustentaveis.

Ademais, buscam quantificar a experiéncia pratica dos profissionais com

tecnologias digitais especificas, como Big Data, drones, gestéo agricola e sensores loT,
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avaliar a percepcdo sobre o avango da agricultura digital e seu impacto na
sustentabilidade, identificar os principais beneficios e desafios da agricultura de
precisdo, mapear as fontes de informacdo mais utilizadas pelos profissionais e
estudantes, explorar o interesse e a preparacao dos estudantes de agronomia para o
uso de tecnologias digitais, entender a aceitacdo e o0s desafios na adocdo de
tecnologias sustentaveis entre os colegas de profissdo e agricultores tradicionais, e
propor incentivos e solu¢des que possam aumentar a adogao de praticas sustentaveis
e tecnologias digitais na agricultura. Esses dados séo fundamentais para avaliar como
a agricultura digital pode contribuir para a sustentabilidade e fornecer informacdes
valiosas para o desenvolvimento de politicas publicas, programas de capacitacéo e

incentivos que promovam a adog¢ao dessas tecnologias no setor agricola.

Figura 4: Formulario direcionado aos técnicos agricolas e agrénomos
|

Formulario de pesquisa direcionado a
profissionais da area de agronomia sobre 0 tema
'IMPACTO DA AGRICULTURA DIGITAL NA
SUSTENTABILIDADE'.

B I U® X

Autor: Felipe Rocha Almeida Santos

Fonte: (Rocha, 2024)
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Figura 5: Formulario direcionado aos estudantes do curso de agronomia
L

Formulario de pesquisa direcionado a alunos de
agronomia sobre o 'IMPACTO DA AGRICULTURA
DIGITAL NA SUSTENTABILIDADE',

B I U®X

Autor. Felipe Rocha Almeida Santos

Fonte: (Rocha, 2024)

5.3 Entrevistados

Os questionarios sobre as tecnologias no meio rural foram aplicados a um total
de 19 profissionais da area agronémica, incluindo técnicos e 22 alunos de agronomia.
Esses participantes, todos envolvidos diretamente com atividades agricolas e estudo
agrondémico, forneceram informacdes valiosas sobre o uso e a percepcdo das
inovacdes tecnoldgicas em suas praticas diarias.

A diversidade de perfis entre os entrevistados permitiu uma andlise abrangente,
refletindo diferentes perspectivas e experiéncias com as tecnologias digitais no campo.
As respostas coletadas forneceram informacfes importantes sobre os beneficios,
desafios e o potencial dessas ferramentas para promover a sustentabilidade no setor
agricola.

Os dados obtidos com essa amostra contribuiram significativamente para a
compreensao do cenario atual e ajudaram a identificar tendéncias e areas que
necessitam de maior atencao e suporte para a adogéo eficaz de novas tecnologias no

meio rural.
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5.4 Andlise de dados

Os dados coletados foram analisados qualitativamente, buscando-se identificar
padrdes e tendéncias nas respostas dos agronomos e alunos. A analise focou-se em
compreender como as diferentes tecnologias estdo sendo utilizadas, os beneficios
percebidos em termos de sustentabilidade ambiental e os principais desafios
enfrentados.

5.5 Participacdo e consentimento

A realizacdo do questionario sobre o uso de tecnologias no setor agricola
contou com uma participacao ativa e voluntaria dos entrevistados, que demonstraram
grande interesse pelo tema. Desde o inicio, foi garantido que todos os participantes
estivessem cientes do propdsito da pesquisa, seus objetivos e a forma como os dados
coletados seriam utilizados.

Os entrevistados receberam um documento de consentimento informado,
detalhando claramente a natureza do estudo, 0 anonimato das respostas e o direito de
retirar-se da pesquisa a qualguer momento sem qualquer consequéncia. Esse
documento também elucidou os beneficios potenciais da pesquisa, como a
possibilidade de contribuir para avancgos tecnoldgicos significativos no setor agricola,
gue podem resultar em praticas mais eficientes e sustentaveis.

Durante o processo de coleta de dados, todas as medidas foram tomadas para
assegurar a privacidade e a confidencialidade das informagbes fornecidas. As
respostas foram registradas de forma andnima, e os dados foram armazenados em
sistemas seguros.

Os participantes responderam ao questionario de forma voluntaria, mostrando-
se receptivos e colaborativos. O questionario abrangeu diversos aspectos, desde a
familiaridade e utilizagédo de tecnologias especificas até a percepc¢éo dos beneficios e
desafios enfrentados no campo. A contribuicdo dos entrevistados foi crucial para a
obtencdo de um panorama abrangente e detalhado sobre a integracédo de tecnologias
no setor agricola.

Em resumo, a participacao dos entrevistados foi essencial para o sucesso da
pesquisa, e 0 consentimento informado garantiu que todas as respostas fossem obtidas

de maneira ética e transparente. A disposi¢ao dos participantes em compartilhar suas
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experiéncias e opinides reflete o crescente interesse e a importancia das tecnologias

no aprimoramento das praticas agricolas.

Figura 6: Consentimento dos entrevistados
Prezados(as) entrevistados(as),

Gostariamos de agradecer pela sua participagdo no questionario sobre o uso de tecnologias no
setor agricola. Sua colaboragao é de extrema importancia para o sucesso desta pesquisa e para o
desenvolvimento de praticas mais eficientes e sustentaveis no campo.

Informamos que as respostas fornecidas por vocés poderao ser utilizadas e expostas no Trabalho
de Conclus@o de Curso (TCC) do autor. Isso significa que os dados coletados, sempre apresentados
de forma andnima e confidencial, poderao ser incluidos no relatério final da pesquisa, em graficos,
tabelas e discussoes. Ressaltamos que, em nenhum momento, sera possivel identificar
individualmente qualquer participante.

E importante esclarecer que a participacdo de vocés neste questionario é totalmente voluntaria e
que nao havera nenhum tipo de pagamento ou compensagao financeira pela sua contribui¢do. O
principal objetivo desta pesquisa é académico e visa obter um melhor entendimento sobre a
aplicacao de tecnologias no setor agricola.

Agradecemos novamente pela sua colaboracgao e estamos a disposicao para esclarecer quaisquer
duvidas que possam surgir sobre o estudo ou sobre a utilizagao das informagdes fornecidas.

Atenciosamente,

Felipe Rocha
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA).
(82)991996667

Li e concordo com os termos da pesquisa.

Fonte: (Rocha, 2024)

6. RESULTADOS OBTIDOS

Os questionarios aplicados a profissionais que trabalham com tecnologias no
setor agricola revelaram um panorama promissor sobre a interse¢do entre inovacao
tecnoldgica e sustentabilidade. Os dados obtidos indicam claramente que os
profissionais véem uma correlacao positiva entre a adogéo de tecnologias avancadas,
como drones e sistemas de monitoramento, e a melhoria da sustentabilidade no setor
agricola. As respostas destacam que a jun¢do dessas tecnologias ndo apenas aumenta
a eficiéncia das préticas agricolas, mas também contribui para a redugédo do impacto
ambiental, promovendo o uso mais eficiente de recursos e a diminuicdo de

desperdicios. A implementacdo dessas tecnologias, portanto, tem o potencial de
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transformar a agricultura em um modelo mais sustentéavel, alinhando-se as crescentes
demandas por praticas que respeitem e preservem o meio ambiente.

Além disso, o questionério realizado com estudantes de Agronomia reforgou o
entusiasmo e a disposicdo dos futuros profissionais em se qualificar na area de
tecnologia. A maioria dos alunos expressou um forte interesse em aprimorar suas
habilidades tecnolégicas, reconhecendo a importancia de contribuir positivamente para
a sustentabilidade global. Esses futuros agronomos estéo conscientes do papel crucial
gue a tecnologia desempenha na modernizagcdo das praticas agricolas e estédo
motivados a integrar esses conhecimentos em suas futuras carreiras. A crescente
demanda por profissionais qualificados nesta area sugere que o campo da Agronomia
esta em processo de transformagdo, com uma nova geracdo de especialistas
comprometidos em utilizar tecnologias para promover um futuro mais sustentavel.

A integracdo de tecnologias avancadas no setor agricola, portanto, ndo sé
atende as necessidades atuais de sustentabilidade, mas também esta moldando um
futuro em que a inovagéo e a preservagdo ambiental caminham lado a lado. As atitudes
proativas tanto dos profissionais atuais quanto dos futuros agrénomos sinalizam um
avanco significativo na busca por praticas agricolas mais eficientes e ambientalmente
responsaveis. Nesse sentido, os resultados obtidos corroboram o objetivo do estudo de
avaliar a percepcado dos profissionais sobre o impacto da agricultura digital na
sustentabilidade. A preferéncia expressiva por drones e a visdo de que a tecnologia
oferece um impacto global indicam uma aceitacdo significativa e confianca no potencial
dessas ferramentas digitais para promover praticas agricolas mais sustentaveis.
Contudo, a baixa énfase em aspectos como a conservacgdo do solo e a logistica revela
um desvio em relacdo a visdo holistica desejada para a agricultura sustentavel,
apontando areas que poderiam se beneficiar de uma maior conscientizacdo sobre o
impacto positivo da tecnologia nesses aspectos.

Outro ponto a ser destacado é o fato de o sistema de gestéao agricola ser pouco
utilizado, o que pode estar relacionado a complexidade desses sistemas ou a falta de
familiaridade com tecnologias que integram dados. Esse desvio sugere que as barreiras
de adocdo, como custo ou treinamento, ainda impactam o uso de ferramentas de
analise de dados no campo. A preferéncia por tecnologias de facil acesso, como
drones, pode indicar também limitagBes de infraestrutura e conectividade em areas

rurais, dificultando a integracéo de dados em tempo real. Esses desafios ressaltam a



37

necessidade de politicas que incentivem o acesso a conectividade e a capacitacdo para
promover uma adocao mais abrangente e eficaz das tecnologias no setor.

Essa andlise abrangente dos resultados reforca a conexdo entre a
implementacdo tecnoldgica e os objetivos da pesquisa, sugerindo a importancia de
investimentos na formacdo e infraestrutura para que o potencial sustentavel da

agricultura digital seja plenamente alcancado.

6.1 Primeiro formulario (Direcionado a técnicos e agronomos)

6.1.1 A tecnologia digital que esta sendo mais utilizada no mercado agricola para
promover a sustentabilidade.

De acordo com o questionario aplicado, a tecnologia digital mais utilizada na
agricultura digital para promover a sustentabilidade é os drones e imagens de satélite,
com 94,7% dos participantes indicando essa pratica. Apenas 5,3% mencionaram que
utilizam o sistema de gestao agricola. Dito isso, é notavel que muitos profissionais da

area nao sao adeptos a juncao de ambas as tecnologias.

Apbs a coleta de dados por meio de drones, imagens de satélite e sensores, é
crucial integrar essas informagfes ao sistema de gestdo agricola. Essa
integracdo permite uma analise mais detalhada e precisa das condi¢bes das
plantagBes, otimiza a tomada de decisbes e potencializa a eficiéncia das
praticas agricolas, promovendo uma gestdo mais inteligente e sustentavel das
lavouras (Silva, 2023).

Essas tecnologias, em particular, sdo utilizados para a realizacdo de
mapeamentos detalhados, identificacdo de pragas e doencgas, e avaliacdo da saude
das plantas, contribuindo para a tomada de decis6es mais informadas e a reducédo do
uso de insumos quimicos, oferecem uma visdo ampla e continua das propriedades
rurais, facilitando o acompanhamento do desenvolvimento das culturas e a gestdo dos
recursos naturais de maneira mais sustentavel, seja pelos Drones, imagens de satélite
e até mesmo sensores, 0 sistema de gestdo agricola ndo deixa de ser importante,
acredito que seja a parte primordial para compreender toda situa¢cao do ambiente.

A adocéo dessas tecnologias reflete o compromisso dos profissionais atuantes
no ambito agrario com praticas agricolas mais responsaveis e sustentaveis, buscando
equilibrar a produtividade com a preservagdo ambiental. Os resultados da pesquisa
destacam a importancia da juncao dessas ferramentas digitais no avanc¢o da agricultura

de preciséo e na promoc¢ao de um futuro mais sustentavel para o setor.
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Figura 7. Gréfico da 12 questao, primeiro questionario

1 - Vocé ja teve experiéncia pratica com alguma dessas tecnologias?
19 respostas

@ Big Data

@ Drones e imagens de satélite
Gestao Agricola

@ Sensores (loT)

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.2 Como percebem o avanco da agricultura por meio datecnologia digital.

O exame dos resultados sobre a percepcédo do avanco da agricultura digital
revela tendéncias e areas distintas de impacto. A maioria dos entrevistados, 68,4%,
considera que as tecnologias digitais ttm um impacto global e integrado na agricultura,
enxergando-as como uma solucdo abrangente para diversos desafios no setor. Isso
indica uma visao positiva e abrangente sobre os beneficios dessas tecnologias.

A segunda opinido mais citada, com 21,1%, destaca a aplicagéo direcionada
de insumos agricolas, apontando a importancia das tecnologias digitais na otimizacao
do uso de fertilizantes e herbicidas para reduzir desperdicios e impactos ambientais. A
capacidade de aplicar insumos com precisao € vista como um avanco significativo na
gestdo agricola.

A identificacdo rapida de problemas nas plantacfes, escolhida por 10,5%, é
reconhecida, mas considerada menos crucial em comparagdo com a aplicacdo de
insumos. Isso pode indicar uma menor énfase nas vantagens especificas dessa
tecnologia.

As categorias relacionadas ao monitoramento facil, conservacgéo do solo e da
biodiversidade, e otimizacdo logistica ndo foram destacadas, sugerindo que esses
aspectos sdo vistos como beneficios implicitos ou menos significativos. A falta de
respostas para essas areas pode indicar uma menor percep¢ao ou conhecimento sobre

esses beneficios.
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Em resumo, os resultados mostram uma percepcao positiva e abrangente das
tecnologias digitais, com foco na aplicagéo precisa de insumos. No entanto, a auséncia
de destaque para outras &reas sugere uma necessidade de maior conscientizacdo

sobre os beneficios adicionais das tecnologias digitais na agricultura.

Figura 8. Segunda questéo - questionario 1.

2 - Como voce percebe o avango da agricultura por meio da tecnologia digital?
19 respostas

@ Facil monitoramento, preciséo das
condigdes do solo e das culturas, per...

@ Contribuindo para a identificagéo rapida
de problemas nas plantagdes, possibil...

Permitindo a aplicagéo direcionada de
insumos agricolas, como fertilizantes...

@ Viabilizando a implementagéo de
praticas agricolas de conservagéao do...

@ Possibilitando a otimizagao logistica n...
@ Todos

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.3 Principais beneficios ao adotar a agricultura de precisdo na busca em
promover a sustentabilidade e minimizar o impacto ambiental nas atividades
agricolas.

A avaliacdo dos resultados sobre os beneficios da agricultura de preciséo
revela a percepc¢ao dos entrevistados sobre como essas tecnologias contribuem para
a sustentabilidade e a reducdo do impacto ambiental. A opcdo "Todos", escolhida por
68,4% dos participantes, destaca uma visdo integrada das tecnologias digitais,
sugerindo uma percepc¢ao positiva e abrangente de seus multiplos beneficios na gestao
ambiental agricola.

A reducdo do uso excessivo de insumos agricolas, como fertilizantes e
pesticidas, foi a vantagem mais mencionada, com 15,8% dos entrevistados destacando
essa caracteristica. Esse resultado reflete a conscientizacdo sobre como a aplicacéo
precisa poder minimizar desperdicios e reduzir impactos ambientais.

A otimizacao do uso de recursos para aumentar a produtividade, escolhida por
10,5%, indica a importancia da eficiéncia no uso de agua e energia, embora seja menos

destacada que a reducao de insumos.
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A melhoria na saude do solo e na biodiversidade foi mencionada por apenas
5,3%, sugerindo que esses beneficios ndo sdo tdo amplamente reconhecidos quanto a
reducdo de insumos e aumento da produtividade.

A falta de respostas sobre a minimizacao de residuos e poluicdo ambiental e
aumento da rentabilidade pode indicar que esses beneficios sdo menos percebidos ou
priorizados. Isso pode refletir uma falta de experiéncia direta ou uma percepc¢ao de que
esses ganhos nédo sao imediatos.

Em resumo, a maioria dos entrevistados vé a agricultura de precisdo como
benéfica, com um foco na reducdo do uso de insumos e uma percepcao global positiva.
No entanto, &reas como a saude do solo e a minimizag&o da polui¢cdo ainda precisam
de mais destaque, sugerindo a necessidade de maior conscientizagao sobre todos os

beneficios da agricultura de precisao para a sustentabilidade ambiental.

Figura 9. Terceira questao - questionario 1.

3 - Quais sdo os principais beneficios ao adotar a agricultura de precisao na busca em promover a

sustentabilidade e minimizar o impacto ambiental nas atividades agricolas?
19 respostas

@ Redugao do uso excessivo de insumos
agricolas, como fertilizantes e pesticid...

@® Aumento da produtividade por meio da
otimizagao do uso de recursos, como...
Melhoria na satde do solo e na
biodiversidade, ao evitar a compactag...

@ Minimizagéo dos residuos e da poluigéo
ambiental, ao adotar praticas de gesta...

15,8%

@ Aumento da rentabilidade agricola, po...
® Todos

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.4 Principal fonte de informacgédo sobre novas tecnologias agricolas.

A reviséo dos resultados sobre as principais fontes de informacdes sobre novas
tecnologias agricolas revela tendéncias importantes. A maioria dos entrevistados,
63,2%, aponta a internet, incluindo blogs, sites e redes sociais, como a principal fonte
de informacdes. Isso destaca a prevaléncia dos meios digitais devido a sua
acessibilidade, abrangéncia e capacidade de fornecer dados atualizados e variados em

tempo real.
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Os treinamentos oferecidos por empresas foram identificados por 21,1% dos
participantes como uma fonte significativa de aprendizado, oferecendo uma abordagem
pratica e especializada diretamente de fornecedores e especialistas da industria.

Instituicbes académicas, como universidades e centros de pesquisa, foram
mencionadas por 15,8% dos entrevistados, indicando a importancia continua da
academia na promocao e desenvolvimento de novas tecnologias.

Nenhuma resposta foi dada para publicacbes e revistas especializadas,
sugerindo que, apesar de sua relevancia, essas fontes ndo séo vistas como principais
para informagfes recentes e praticas. Da mesma forma, grupos e associacdes de
produtores também ndo foram mencionados, o que pode refletir uma menor
dependéncia desses grupos para atualizaces sobre inovacdes tecnoldgicas.

Em concluséao, os resultados revelam uma clara preferéncia pela internet como
principal meio de obtencéo de informacdes sobre novas tecnologias agricolas, com os
treinamentos e instituicbes académicas ainda desempenhando papéis importantes,
mas com uma tendéncia crescente para fontes digitais devido a sua rapidez e

acessibilidade.

Figura 10. Quarta questédo - questionario 1.

4 - Qual a principal fonte de informacgdes sobre novas tecnologias agricolas para vocé?
19 respostas

@ Treinamentos oferecidos por empresas
@ Universidades e instituigées de
pesquisa
PublicagGes e revistas especializadas
@ Internet (blogs, sites, redes sociais)
@ Grupos e associagoes de produtores

15,8%

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.5 A agricultura digital contribuindo com a sustentabilidade alimentar global.

A observacéo dos resultados sobre a contribuicdo da agricultura digital para a
sustentabilidade alimentar global revela uma percep¢cdo unénime entre o0s
entrevistados. Todos acreditam que a agricultura digital pode desempenhar um papel

significativo na sustentabilidade alimentar, com énfase no aumento da eficiéncia e
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produtividade agricolas como principais beneficios. Essa unanimidade indica uma visédo
positiva e otimista das tecnologias digitais na agricultura.

Os participantes veem a agricultura digital como uma solugcé&o promissora para
enfrentar desafios de producdo e seguranca alimentar, e acreditam que essas
tecnologias sdo essenciais para atender a crescente demanda global de forma
sustentavel. A confianca na capacidade das tecnologias de melhorar a eficiéncia e a
gestdao dos recursos alimentares reforca a crenga em seu impacto positivo na
sustentabilidade global.

N&o houve preocupacgOes expressas sobre a possibilidade de a agricultura
digital exacerbar desigualdades socioecondmicas ou falta de opinido sobre o assunto.
Isso pode sugerir uma percepcdo otimista ou uma falta de discussdo sobre esses
aspectos no contexto da pesquisa.

Em concluséo, os resultados mostram uma visdo homogénea e positiva sobre
0 impacto da agricultura digital na sustentabilidade alimentar global, com uma forte
crenca em sua capacidade de promover praticas agricolas mais sustentaveis e
eficientes. A auséncia de preocupacfes sobre desigualdades indica uma maior

confianga na tecnologia e uma menor conscientizacdo sobre possiveis desafios.

Figura 11. Quinta questao - questionario 1.

5 - Vocé acredita que a agricultura digital pode contribuir para a sustentabilidade alimentar
global?

19 respostas

@ Sim, pois pode aumentar a eficiéncia e
a produtividade agricola.

@ Na3o, pois pode exacerbar as
desigualdades socioeconémicas no
acesso a tecnologia.

Nao sei/ndo tenho opinido.

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.6 O futuro da agricultura digital em relacdo a sustentabilidade.

A revisdo dos resultados sobre o futuro da agricultura digital em relagéo a

sustentabilidade revela uma viséo clara e otimista. Todos os participantes acreditam
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gue a agricultura digital sera fundamental para a sustentabilidade, embora reconhecam
gue ainda ha muito a ser explorado. Esse consenso reflete uma percepc¢éo positiva do
papel das tecnologias digitais em melhorar préticas agricolas, aumentar a eficiéncia e
reduzir impactos ambientais.

Nenhum dos participantes considerou a agricultura digital uma tendéncia
passageira ou algo que nao tera impacto significativo a longo prazo, e ndo houve falta
de opinido sobre o assunto. Isso indica um forte consenso sobre a importancia da
agricultura digital para a sustentabilidade, com confianca no seu potencial futuro. A
auséncia de ceticismo reforca a ideia de uma expectativa de progresso continuo e

inovagao no setor.

Figura 12. Sexta questao - questionario 1.

6 - Como vocé vé o futuro da agricultura digital em relagé@o a sustentabilidade?
19 respostas

@ Acredito que a agricultura digital sera
fundamental para a sustentabilidade,
mas ainda ha muito a ser explorado.

@ \ejo a agricultura digital como uma
tendéncia passageira que nao tera um
impacto significativo na sustentabilida...
Acredito que a agricultura digital e a
sustentabilidade s&o conceitos mutua...

@ Nazo tenho uma opinido formada sobre o
assunto.

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.7 Os desafios mais significativos na implementacdo e uso da agricultura

digital para promover a sustentabilidade.

Em verificacdo dos desafios na implementacdo da agricultura digital para
promover a sustentabilidade revela percepcbes abrangentes sobre os obstaculos
enfrentados. A resisténcia a adocdo de novas tecnologias é o principal desafio, com
31,6% dos entrevistados citando a falta de familiaridade e o receio de mudar métodos
tradicionais como barreiras significativas. Essa resisténcia pode atrasar a adocao de
tecnologias digitais e dificultar a implementacao de solucdes sustentaveis.

A falta de infraestrutura tecnoldgica em areas rurais também é um desafio

importante para 26,3% dos participantes, destacando a necessidade de uma
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infraestrutura adequada para suportar a agricultura digital. Os altos custos de aquisi¢ao
e manutencdo de equipamentos e softwares, mencionados por 21,1%, podem
desincentivar a adocao, especialmente em regides com recursos limitados.

Curiosamente, a seguranca de dados e privacidade néo foi identificada como
um desafio significativo por nenhum dos participantes, o que pode indicar que essas
guestdes ainda ndo sdo amplamente discutidas ou ndo sao vistas como barreiras
relevantes.

Além disso, 21,1% dos entrevistados consideram que todos os desafios
mencionados sdo significativos, sugerindo que resisténcia a mudanca, falta de
infraestrutura e altos custos séo barreiras interconectadas. Esses resultados destacam
a necessidade de abordagens integradas para superar as barreiras a implementacéo

de tecnologias digitais e promover a sustentabilidade agricola.

Figura 13. Sétima questao - questionario 1.

7 - Qual é a sua percepgao sobre os desafios mais significativos na implementagéo e uso da
agricultura digital para promover a sustentabilidade?

19 respostas

@ A falta de infraestrutura tecnolégica
adequada em dreas rurais, dificultand...
@ Os altos custos associados a aquisicao
e manutengao de equipamentos e soft...
A resisténcia por parte dos agricultores
em adotar novas tecnologias devido a...
@ A preocupagao com questées de
seguranca de dados e privacidade, es...
@ Todas as opgdes anteriores s&o
desafios significativos na implementag...

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.8 O maior impacto da agricultura digital na sustentabilidade.

A observacdo dos resultados sobre o impacto da agricultura digital na
sustentabilidade revela que 47,4% dos entrevistados consideram a melhoria na gestao
do solo e na biodiversidade como a principal contribuicéo das tecnologias digitais. Esse
resultado indica que as tecnologias digitais sao valorizadas por permitir um manejo mais
detalhado e preciso das propriedades agricolas, promovendo a conservacao do solo e

a protecéo dos ecossistemas.
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Em segundo lugar, 42,1% destacam o aumento da eficiéncia no uso de
recursos, como agua e fertilizantes, como o maior impacto da agricultura digital. 1sso
reflete a importancia de gerenciar recursos de forma mais eficiente para reduzir o
impacto ambiental e alinhar-se com objetivos de conservacao.

Nenhum dos entrevistados mencionou a reducéo do desperdicio de alimentos
através de melhores previsdes de colheita como o maior impacto, 0 que sugere que,
embora importante, essa vantagem é percebida como menos significativa comparada
a outras areas. Além disso, 10,5% dos participantes ndo veem nenhum impacto
significativo da agricultura digital na sustentabilidade, o que pode indicar ceticismo ou
falta de reconhecimento dos beneficios.

Em conclusédo, a melhoria na gestdo do solo e na biodiversidade € vista como
0 maior impacto, seguida pela eficiéncia no uso de recursos. A auséncia de destaque
para a reducdao do desperdicio e a visdo de que a agricultura digital pode néo ter
impacto significativo ressaltam a necessidade de promover uma compreensao mais

ampla dos beneficios das tecnologias digitais na sustentabilidade agricola.

Figura 14. Oitava questao - questionario 1.

8 - Qual é o maior impacto da agricultura digital na sustentabilidade?

19 respostas

@ Aumento da eficiéncia no uso de
recursos, como agua e fertilizantes.

@ Redugdo do desperdicio de alimentos
através de melhores previsdes de
colheita.

Melhoria na gestao do solo e na
biodiversidade através de praticas
agricolas mais precisas.

@ N3o vejo nenhum impacto significativo
da agricultura digital na sustentabilida...

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.9 A aceitacdo das tecnologias sustentaveis entre os seus colegas de
profisséo.

A investigacao dos resultados sobre a aceitagdo das tecnologias sustentaveis
no setor agricola revela uma visdo geral positiva. Quase 47,4% dos entrevistados

consideram a aceitacdo dessas tecnologias como muito alta, refletindo uma ampla
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adocéo e percepcao positiva dos beneficios, como melhorias na eficiéncia e gestéo de
recursos.

Além disso, 36,8% avaliam a aceitagdo como alta, indicando uma receptividade
significativa, mas com variagcées no entusiasmo entre os profissionais. Por outro lado,
15,8% veem a aceitacdo como moderada, sugerindo limitacbes por falta de
conhecimento ou resisténcia a mudancas.

Nenhum dos participantes classificou a aceitacdo como baixa ou muito baixa,
indicando que, pelo menos entre os entrevistados, ndo ha rejeicao significativa. Assim,
guase 85% dos participantes consideram a aceitacdo das tecnologias sustentaveis
como alta ou muito alta, evidenciando uma tendéncia positiva para a ado¢ao de préticas
sustentaveis. No entanto, ainda ha espaco para aumentar a aceitacao e implementacao

dessas tecnologias.

Figura 15. Nona questéo - questionario 1.

9 - Como vocé avalia a aceitagao das tecnologias sustentdveis entre os seus colegas de profissao?

19 respostas

@ Muito alta

@ Alta
Moderada

@ Baixa

@ Muito baixa

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.10 Os principais incentivos que aumentam a adocdo de tecnologias
sustentaveis no meio rural.

A avaliacdo dos resultados sobre os principais incentivos para aumentar a
adocdo de tecnologias sustentaveis no meio rural revela uma compreenséao clara dos
fatores que podem impulsionar essa integracdo. A maioria dos entrevistados, 31,6%,
considera a capacitagéo e os treinamentos como o principal incentivo. I1sso destaca a
importancia de educacdo continua para ajudar os agricultores a implementarem e

utilizar tecnologias sustentaveis de forma eficaz.
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Programas de financiamento e divulgacdo de casos de sucesso Sao Vistos
como incentivos significativos por 21,1% dos participantes cada. Financiamentos
facilitam a aquisicdo e implementacdo de tecnologias, enquanto casos de sucesso
inspiram e demonstram a viabilidade das inovacgdes.

Subsidios governamentais sdo mencionados por 15,8% dos entrevistados,
oferecendo suporte financeiro direto. Parcerias com universidades e centros de
pesquisa sdo consideradas um incentivo importante por 10,5%, mas com menor
prioridade.

Os resultados mostram que capacitagdo e treinamentos sao 0S principais
incentivos, seguidos por programas de financiamento e casos de sucesso. Subsidios e
parcerias, embora reconhecidos, tém menor impacto. Isso sublinha a necessidade de
suporte educacional, financeiro e inspirador para promover a adoc¢ao de tecnologias

sustentaveis no setor agricola.

Figura 16. Décima questéo - questionario 1.

10 - Quais s@o os principais incentivos que poderiam aumentar a adogao de tecnologias
sustentdveis no meio rural?

19 respostas

@ Subsidios governamentais

@ Programas de financiamento
Capacitagéo e treinamentos

@ Parcerias com universidades e centros
de pesquisa

@ Divulgagéo de casos de sucesso

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.11 Uso de tecnologias no meio rural é essencial para alcancar a
sustentabilidade ambiental.

Observando os resultados, verifica-se que todos o0s entrevistados, 100%,
acreditam que o uso de tecnologias no meio rural é essencial para a sustentabilidade
ambiental. Esse consenso absoluto reflete uma forte concordancia sobre o papel critico

das tecnologias na promocéao da sustentabilidade agricola.
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Os patrticipantes reconhecem amplamente o impacto positivo das tecnologias
na conservacao de recursos naturais, reducdo de impactos ambientais e melhoria das
praticas agricolas. A unanimidade indica uma percep¢do bem-informada e positiva
sobre como inovacdes tecnoldgicas contribuem para praticas mais responsaveis e
eficientes.

A auséncia de duavidas ou ceticismo reforca a crenca generalizada na
importancia das tecnologias para a gestdo ambiental e conservacdo de recursos
naturais. Os resultados demonstram uma forte confianca na capacidade das

tecnologias de melhorar as praticas agricolas e promover a sustentabilidade.

Figura 17. Décima primeira questao - questionario 1.

11 - Vocé acredita que o uso de tecnologias no meio rural é essencial para alcancar a

sustentabilidade ambiental?
19 respostas

® Sim

® Nao
Talvez

@® Nao sei

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.12 Participacdo de programas ou projetos que promovem 0 uso de
tecnologias sustentaveis na agricultura.

Os dados mostram que 78,9% dos entrevistados participaram de programas
gue promovem tecnologias sustentaveis na agricultura, evidenciando amplo
engajamento e interesse nas praticas sustentaveis. I1sso indica que muitos profissionais
estao ativamente envolvidos na adocao de tecnologias que melhoram a eficiéncia e a
sustentabilidade agricola.

Por outro lado, 21,1% n&o participaram de tais programas, possivelmente
devido a falta de acesso, recursos limitados ou falta de informagbes. Essa parcela
revela que existem obstaculos que precisam ser superados para aumentar a

participacdo em iniciativas sustentaveis.



49

Em resumo, os resultados mostram um forte envolvimento com tecnologias
sustentaveis, mas também apontam para a necessidade de expandir 0 acesso e a

inclusdo em programas relacionados.

Figura 18. Décima segunda questao - questionario 1.

12 - Vocé ja participou de algum programa ou projeto que promove o uso de tecnologias
sustentaveis na agricultura?

19 respostas

® sim
® Nao

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.13 Importanciade realizar uma pesquisasobre o tema"Impacto da Agricultura
Digital na Sustentabilidade".

Os resultados sobre a principal importancia de realizar uma pesquisa sobre o
impacto da agricultura digital na sustentabilidade revelam uma visdo diversificada. A
maioria dos entrevistados, 36,8%, destaca a identificacdo dos beneficios econémicos
para os agricultores como a principal importancia. Esse resultado ressalta o interesse
em entender como as tecnologias digitais podem melhorar a rentabilidade e a
viabilidade econdmica das praticas agricolas. Outra parcela igual de 36,8% acredita
gue a pesquisa deve abordar todas as alternativas mencionadas, refletindo uma viséo
holistica que inclui eficiéncia produtiva, beneficios econdmicos, conservagao ambiental
e melhoria da qualidade de vida.

10,5% dos participantes enfatizam a importancia de avaliar como as
tecnologias digitais podem aumentar a eficiéncia produtiva e reduzir o desperdicio de
recursos naturais. A mesma propor¢cdo considera crucial analisar os efeitos dessas
tecnologias na conservacao ambiental e na reducédo da pegada de carbono. Por fim,
5,3% dos entrevistados veem a exploracéo da qualidade de vida dos agricultores e das

comunidades rurais como a principal importancia, embora esse aspecto seja
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considerado menos central em comparacdo com o0s beneficios econémicos e
ambientais.

Esses resultados indicam um forte interesse tanto na andlise dos beneficios
econdmicos das tecnologias digitais quanto na consideracdo de uma abordagem
integrada que aborda diversos aspectos do impacto da agricultura digital. A menor
énfase na qualidade de vida sugere que, embora relevante, esse aspecto pode ser visto

como secundério em relagdo aos beneficios econémicos e ambientais diretos.

Figura 19. Décima terceira questao - questionario 1.

13- Qual é, na sua opinido, a principal importancia de realizar uma pesquisa sobre o0 tema "Impacto

da Agricultura Digital na Sustentabilidade"?
19 respostas

@ Avaliar como as tecnologias digitais
podem aumentar a eficiéncia produtiva
e reduzir o desperdicio de recursos n...

36,8%

@ |dentificar os beneficios econdmicos
para os agricultores ao implementar s...

Analisar os efeitos das tecnologias
digitais na conservagao do meio ambi...

@ Explorar como a agricultura digital pode
melhorar a qualidade de vida dos agri...

@ Todas as alternativas acima.

Fonte: (Rocha, 2024)

6.1.14 Importéncia do impacto da agricultura digital na sustentabilidade para o
aumento e aprimoramento de novas tecnologias no setor agricola.

A pesquisa revela um consenso majoritario sobre a importancia das pesquisas
sobre o impacto da agricultura digital na sustentabilidade. A maioria dos entrevistados,
68,4%, Vvé essas pesquisas como essenciais para desenvolver tecnologias que
aumentem a eficiéncia e a produtividade agricola, além de promover a sustentabilidade
ambiental. Isso reflete a necessidade de alinhar inovacdes tecnolégicas com objetivos
sustentaveis.

Além disso, 26,3% consideram essas pesquisas cruciais para fornecer dados
gue ajudem na formulacdo de politicas publicas e incentivos para praticas agricolas
sustentéaveis. A menor proporcéo, 5,3%, acredita que as pesquisas tém pouco impacto

no desenvolvimento de novas tecnologias, sugerindo ceticismo quanto a relacdo entre
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pesquisa e inovacdo. Nenhum entrevistado defendeu a ideia de focar exclusivamente
na producéo, desconsiderando a sustentabilidade.

Em resumo, os resultados mostram um forte consenso sobre a importancia das
pesquisas para melhorar a eficiéncia, produtividade e sustentabilidade agricola, com
um reconhecimento adicional de que esses estudos sao vitais para informar politicas
publicas e incentivos. A falta de apoio para priorizar a producdo sobre a
sustentabilidade reforca o compromisso com praticas agricolas equilibradas e

responsaveis.

Figura 20. Décima quarta questao - questionario 1.

14 - Pesquisas sobre o impacto da agricultura digital na sustentabilidade sdo de suma importancia
para 0 aumento e aprimoramento de novas tecnologias no setor agricola?

19 respostas

@ Sim, essas pesquisas ajudam a
identificar e desenvolver tecnologias
que aumentam a eficiéncia e a produti...

@ Sim, elas fornecem dados essenciais
para a criagao de politicas publicas e
incentivos que apoiam a adogao de pr...
Nao, essas pesquisas nao tém um
impacto significativo no desenvolvime...

@ Nio, o foco deveria ser apenas no
aumento da produgao agricola, indep...

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2 Segundo Formuléario (Direcionado a estudantes do curso de Agronomia)

6.2.1 O principal papel das tecnologias digitais na agricultura.

Os resultados indicam uma visdo unénime e extremamente positiva sobre o
papel das tecnologias digitais na agricultura. Todos os entrevistados, representando
100%, consideram essas tecnologias essenciais para o futuro da agricultura moderna.
Esse resultado indica um consenso absoluto sobre a importancia das inovagées digitais
para o desenvolvimento e a sustentabilidade do setor agricola.

Essa unanimidade reflete a percepcao de que as tecnologias digitais n&o séo
apenas uma tendéncia, mas uma necessidade para o avanco da agricultura. Os

entrevistados reconhecem que essas inovacdes sao fundamentais para melhorar a
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eficiéncia, a produtividade e a gestdo dos recursos agricolas, alinhando-se com as
demandas de um setor em constante evolugao.

A auséncia de respostas nas outras categorias reforca ainda mais a viséo de
gue as tecnologias digitais séo vistas como indispensaveis. Nao ha percepc¢ao de que
essas tecnologias sejam complicadas ou inapropriadas para pequenos agricultores,
nem h& indicios de que sejam consideradas irrelevantes para praticas agricolas
tradicionais. Além disso, ndo sdo vistas apenas como ferramentas para monitorar
condi¢Bes climaticas, mas como solu¢des integradas que abrangem diversos aspectos
da gestao agricola.

Em resumo, os resultados indicam uma forte confianga no papel transformador
das tecnologias digitais na agricultura, apontando para um setor que valoriza e busca

cada vez mais a inovacao tecnoldgica para garantir seu futuro sustentavel.

Figura 21. Primeira questao - questionério 2.

1-Qual é a sua opinido inicial sobre o papel das tecnologias digitais na agricultura?
22 respostas

@ Elas séo essenciais para o futuro da
agricultura moderna.

@ Elas séo complicadas e podem néo ser
Uteis para pequenos agricultores.
Elas ndo séo relevantes para as
praticas agricolas tradicionais.

@ Elas séo Uteis apenas para monitorar
condicdes climaticas.

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2.2 A tecnologia digital na mitigacdo de impactos ambientais na agricultura.

A pesquisa demonstra uma visdo amplamente otimista e positiva sobre o papel
das tecnologias digitais na mitigacdo de impactos ambientais na agricultura. Todos os
entrevistados (100%) acreditam que as tecnologias digitais podem ajudar na reducéo

do uso de insumos agricolas e na melhoria da eficiéncia no uso da agua. Esse resultado
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destaca a confianga dos profissionais do setor agricola na capacidade dessas
inovagdes tecnoldgicas de promover uma agricultura mais sustentavel e responsavel.

Essa unanimidade sugere que os entrevistados reconhecem as tecnologias
digitais como ferramentas cruciais para otimizar o uso de recursos naturais, minimizar
o desperdicio e reduzir o impacto ambiental das atividades agricolas. Ao permitir uma
aplicacdo mais precisa de insumos, como fertilizantes e pesticidas, e ao melhorar a
gestédo hidrica, essas tecnologias contribuem diretamente para préticas agricolas mais
sustentaveis. Além disso, a melhoria da eficiéncia no uso da agua é especialmente
relevante em um contexto de crescente escassez de recursos hidricos e mudancas
climaticas, tornando essa percepcao ainda mais significativa.

Por outro lado, nenhum dos participantes indicou que as tecnologias digitais
poderiam aumentar a poluicdo do solo, acelerar o desmatamento ou agravar 0s
problemas de erosdo do solo devido a mecanizacdo excessiva. A auséncia de
respostas nessas categorias reforca a visdo de que as tecnologias digitais s&o
percebidas como solugdes que mitigam, e ndo exacerbam, os impactos ambientais
negativos. Essa percepcao é crucial, pois indica que os profissionais do setor agricola
veem as inovacdes tecnologicas ndo apenas como ferramentas de eficiéncia, mas
também como aliadas na conservac¢do ambiental.

Em suma, os resultados revelam um forte consenso de que as tecnologias
digitais ttm um papel fundamental na promoc&do de uma agricultura mais sustentavel.
A confianca na capacidade dessas inovacdes para reduzir o uso de insumos e melhorar
a gestdo hidrica reflete uma visdo proativa do setor em relacdo a mitigacdo dos
impactos ambientais. A auséncia de preocupacbes com 0s potenciais impactos
negativos dessas tecnologias indica uma percepcdo predominantemente positiva,
alinhada com os objetivos de sustentabilidade e conservacdo ambiental na agricultura

moderna.
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Figura 22. Segunda questao - questionario 2.

2 - Como vocé acha que as tecnologias digitais podem ajudar na mitigagao de impactos ambientais
na agricultura?

22 respostas

@ Reduzindo o uso de insumos agricolas
e melhorando a eficiéncia no uso da
agua.

@ Aumentando a poluicdo do solo devido
a automacéo de processos agricolas.
Acelerando o desmatamento para
expandir areas de cultivo.

@ Agravando os problemas de eroséo do
solo devido & mecanizagéo excessiva.

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2.3 Os desafios enfrentados pelos estudantes de agronomia na aprendizagem

e adocdao datecnologia digital na agricultura.

Os resultados sobre os desafios enfrentados pelos estudantes de agronomia
ao aprender sobre tecnologias digitais na agricultura revelam uma visao clara dos
principais obstaculos. A maioria dos entrevistados (45,5%) aponta o custo elevado de
ferramentas e recursos tecnol6gicos como o principal desafio. Esse resultado sugere
gue as despesas associadas a aquisicdo e manutencao de tecnologias podem ser um
obstaculo significativo para o aprendizado e a implementacdo dessas inovacoes.

O segundo maior desafio identificado é a dificuldade de acesso a treinamentos
praticos e laboratérios equipados, mencionado por 40,9% dos participantes. Isso indica
gue a falta de recursos e oportunidades préaticas para o aprendizado pode limitar a
capacidade dos estudantes de aplicar efetivamente o conhecimento tedrico.

13,6% dos entrevistados destacam a dificuldade em conciliar teoria e pratica
no uso das tecnologias como um desafio. Embora menos significativo em comparacgao
com os desafios relacionados a custos e acesso, este problema ainda pode impactar a
eficdcia do aprendizado ao dificultar a aplicacdo préatica dos conceitos tedricos.

Nenhum dos participantes relatou que ha inexisténcia de problemas devido a
eficacia das tecnologias digitais. Isso reforca a percepcdo de que os desafios

enfrentados ndo estdo relacionados a eficacia das tecnologias em si, mas sim a
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guestdes praticas e financeiras associadas ao aprendizado e a aplicacdo dessas

tecnologias.

Figura 23. Terceira questao - questionario 2.

3 - Quais sao os principais desafios que os estudantes de agronomia podem enfrentar ao aprender
sobre tecnologias digitais na agricultura?

22 respostas

@ Dificuldade em conciliar teoria e pratica
no uso das tecnologias.

@ Dificuldade de acesso a treinamentos
praticos e laboratorios equipados.
Custo elevado de ferramentas e
recursos tecnoldgicos necessarios para
0 aprendizado.

@ Inexisténcia de problemas devido &
eficacia das tecnologias digitais.

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2.4 A tecnologia digital em contribuicdo positivano meio rural para a

modernizacao da agricultura.

Os resultados indicam que todos os estudantes de agronomia (100%)
acreditam que as tecnologias digitais tém contribuido positivamente para a
modernizacdo da agricultura no meio rural. Essa totalidade demonstra uma percepc¢ao
amplamente favoravel entre os futuros profissionais do setor agricola em relacdo ao
impacto das inovacgdes tecnolégicas no campo.

A confiancga total dos alunos na importancia das tecnologias digitais sugere que
eles reconhecem o papel crucial dessas ferramentas na transformacao e melhoria das
praticas agricolas. Isso pode incluir a otimiza¢do de recursos, a precisdo na aplicacao
de insumos, o monitoramento eficaz de culturas, a reducdo de desperdicios e a
sustentabilidade ambiental. Além disso, essa visao positiva pode refletir o envolvimento
crescente das instituicbes de ensino em preparar os alunos para o uso dessas
tecnologias, incorporando o conhecimento técnico e pratico necessario para o ambiente
rural moderno. A auséncia de respostas negativas (0%) também indica que os

estudantes ndo veem desvantagens significativas ou barreiras impeditivas na ado¢ao


https://www.embrapa.br/visao-de-futuro/agrodigital/avancos-no-uso-das-tecnologias-no-processo-de-transformacao-digital-no-meio-rural
https://www.embrapa.br/visao-de-futuro/agrodigital/avancos-no-uso-das-tecnologias-no-processo-de-transformacao-digital-no-meio-rural
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dessas tecnologias. Em suma, a unanimidade nos resultados reflete um cenério
promissor para a modernizagao da agricultura, com as tecnologias digitais sendo vistas
como essenciais para o desenvolvimento sustentavel e a eficiéncia no meio rural. Isso
reforca a ideia de que a proxima geracdo de agrbnomos esta preparada e motivada

para integrar essas inovagdes em suas futuras praticas profissionais.

Figura 24. Quarta questédo - questionario 2.

4 - Vocé acredita que as tecnologias digitais tem contribuido positivamente no meio rural na

modernizagao da agricultura?
22 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2.5 A integracdo da Gestado Agricola (plataformas digitais para planejamento e
gerenciamento agricola) com o Big Data/Analise de Dados, Drones/ Imagens de
Satélite e Sensores lIoT pode promover a sustentabilidade e aumentar a eficiéncia

nas operac6es no meio rural.

A avaliacdo dos resultados obtidos com a pergunta sobre a integracdo da
Gestéo Agricola com Big Data, Drones/Imagens de Satélite e Sensores 0T demonstra
um consenso absoluto entre os entrevistados, com 100% deles acreditando que essa
combinacao de tecnologias pode promover a sustentabilidade e aumentar a eficiéncia
nas operacoes rurais.

Essa unanimidade reflete uma forte confianga na capacidade dessas
tecnologias de transformar a agricultura, melhorando tanto a gestdo quanto a operagéo
no campo. A integracdo das plataformas digitais de gestdo agricola com ferramentas
avancadas como Big Data, drones e sensores IoT é vista como um meio essencial para

otimizar o uso de recursos, aumentar a produtividade e reduzir impactos ambientais.
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Ao permitir uma analise mais detalhada e em tempo real das condi¢des
agricolas, essas tecnologias proporcionam uma tomada de decisdo mais informada e
precisa, o que é crucial para a implementacao de préticas agricolas mais sustentaveis.
A utilizacdo de drones e imagens de satélite, por exemplo, permite monitorar grandes
areas de cultivo com eficiéncia, enquanto os sensores loT oferecem dados em tempo
real sobre o solo, o clima e as culturas, facilitando intervencdes mais rapidas e eficazes.
O consenso entre 0s entrevistados sugere que os futuros profissionais do setor
agricola veem a integracdo dessas tecnologias como uma solucéo indispensavel para
enfrentar os desafios da agricultura moderna, especialmente no que diz respeito a
sustentabilidade e a eficiéncia operacional. Essa visdo indica uma tendéncia clara de
que a adocdo e o desenvolvimento dessas tecnologias serdo fundamentais para o

avanco do setor agricola nos préximos anos.

Figura 25. Quinta questao - questionario 2.

5- Vocé acredita que a integracdo da Gestdo Agricola (plataformas digitais para planejamento e

gerenciamento agricola) com o Big Data/Analise de...mentar a eficiéncia nas operagdes no meio rural?
22 respostas

® sim
® Nio

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2.6 Interesse dos estudantes em seguir uma carreira que envolva a aplicagéo e

o desenvolvimento de tecnologias digitais no campo agricola.

A avaliacdo dos resultados da pergunta sobre o interesse em seguir uma
carreira que envolva a aplicagcéo e desenvolvimento de tecnologias digitais no campo

agricola revela um forte entusiasmo e disposi¢do para a inovacao tecnoldgica no setor.
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Com 81,8% dos entrevistados demonstrando interesse em carreiras focadas
em tecnologias digitais na agricultura, o resultado destaca um significativo entusiasmo
e compromisso com a integracdo de inovagdes tecnoldgicas na agricultura. Esse alto
percentual sugere uma percepc¢ao positiva e uma crescente valorizacdo das tecnologias
digitais para a modernizacéo e eficiéncia no setor agricola.

O interesse predominante em seguir uma carreira nessa area indica uma forte
motivacdo para explorar como as tecnologias digitais podem transformar praticas
agricolas, melhorar a gestdo de recursos e promover a sustentabilidade. A tendéncia

revela uma crescente demanda por especialistas em tecnologias digitais no campo
agricola, sublinhando a importancia da inovagéo e desenvolvimento continuos no setor.

Em contraste, 18,2% dos entrevistados ndo demonstraram interesse em seguir
essa carreira. Embora esse numero seja menor, ainda representa uma parte
consideravel dos participantes. Esse desinteresse pode refletir fatores como falta de
familiaridade com as tecnologias digitais, preferéncia por préaticas agricolas tradicionais
ou preocupacdes sobre a aplicabilidade e impacto das tecnologias no campo.

Logo, os resultados mostram uma clara disposicdo para adotar e desenvolver
tecnologias digitais na agricultura, com a maioria expressando um forte interesse em
carreiras nessa area. A presenca de uma minoria nao interessada sugere
oportunidades para aumentar a conscientizacdo e a educacao sobre os beneficios das
tecnologias digitais, potencialmente ampliando o interesse e a adocdo dessas

inovacdes no setor agricola.
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Figura 26. Sexta questao - questionario 2.

6 - Voceé esta interessado em seguir uma carreira que envolva a aplicacao e desenvolvimento de

tecnologias digitais no campo agricola?
22 respostas

® Sim
® \ao

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2.7 Desafios que os alunos acreditam que as tecnologias digitais enfrentam na
adocéao por agricultores tradicionais.

Os dados obtidos da pesquisa sobre os principais desafios enfrentados pelas
tecnologias digitais na ado¢ao por agricultores tradicionais revelam algumas barreiras
significativas. O maior obstaculo identificado, apontado por 40,9% dos participantes, é
o alto custo de aquisicdo e manutencao dessas tecnologias. Esse fator é crucial,
especialmente para pequenos produtores, que podem nao dispor de recursos
financeiros suficientes para investir em solucdes tecnolégicas avancadas, o que limita
a disseminacao dessas ferramentas no meio rural.

Outro desafio importante, mencionado por 36,4% dos entrevistados, é a
resisténcia a mudanca e a falta de familiaridade com novas tecnologias. Agricultores
tradicionais muitas vezes tém praticas agricolas enraizadas e podem hesitar em adotar
inovacdes digitais devido a falta de confiangca ou entendimento sobre como essas
tecnologias podem beneficiar sua producgéo. A transicdo para uma agricultura mais
digitalizada exige, portanto, ndo s6 a introducdo de tecnologias, mas também
programas de capacitacdo que ajudem esses agricultores a se adaptarem a essas
novas ferramentas.

A falta de infraestrutura de conectividade em areas rurais, apontada por 18,2%

7 BN

dos participantes, também é uma limitacdo relevante. Sem acesso a internet de
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qualidade, muitas das solucdes digitais disponiveis, como 0 monitoramento em tempo
real, analise de dados e automacao de processos, tornam-se inviaveis. Isso reforca a
necessidade de investimentos publicos e privados em infraestrutura tecnoldgica no
campo, a fim de permitir que os beneficios da agricultura digital alcancem uma parcela
maior da populacéo rural.

Por fim, 4,5% dos respondentes destacaram a dificuldade em interpretar e
utilizar os dados complexos gerados por essas tecnologias. Embora ferramentas
digitais possam coletar informacfes detalhadas sobre as condi¢cdes das culturas e do
solo, o desafio esta em capacitar os agricultores a compreender e aplicar esses dados
de maneira pratica e eficiente, o que demanda um suporte continuo e assisténcia
técnica especializada.

Esses dados demonstram que, embora as tecnologias digitais tenham grande
potencial para transformar a agricultura, ainda existem obstaculos financeiros, culturais,
de infraestrutura e de capacitagdo que precisam ser superados para garantir uma

adocao mais ampla e eficiente dessas inovagcdes no meio rural.

Figura 27. Sétima questao - questionario 2.

7 - Quais sdo os principais desafios que vocé acredita que as tecnologias digitais enfrentam na
adocdo por agricultores tradicionais?

22 respostas

@ Falta de acesso a infraestrutura de
conectividade e internet em areas rurais
remotas.

@ Resisténcia a mudanga e falta de
familiaridade com novas tecnologias.
Altos custos de aquisicdo e manutengéo
de tecnologias digitais.

@ Dificuldade em interpretar e utilizar
dados complexos gerados por essas
tecnologias.

36,4%

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2.8 Porque a auséncia de acesso a educacao e capacitacdo pode representar
um obstaculo para a adoc¢éo de tecnologias digitais na agricultura.

A pergunta sobre os desafios causados pela falta de acesso a educacéo e

treinamento na adocdo de tecnologias digitais na agricultura revela importantes
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barreiras que afetam os agricultores tradicionais. O principal fator, apontado por 54,5%
dos entrevistados, € que a auséncia de treinamento adequado limita a capacidade dos
agricultores de utilizarem essas tecnologias de forma eficaz. Embora as ferramentas
digitais possam oferecer grandes beneficios, sua eficacia depende da habilidade dos
usuarios em opera-las corretamente, o que reforca a necessidade de programas de
capacitacdo praticos e acessiveis para os produtores rurais.

Outro aspecto relevante, indicado por 31,8% dos respondentes, € o
desinteresse dos agricultores tradicionais em aprender sobre novas tecnologias. 1sso
pode ser atribuido a uma combinacao de fatores culturais, resisténcia & mudanca e falta
de percepcdo imediata dos beneficios que essas inovacdes podem trazer ao seu
trabalho diario. Superar essa barreira exige ndo apenas a oferta de treinamentos, mas
também a conscientizacdo sobre como a adoc¢éo de tecnologias digitais pode aumentar
a produtividade e a sustentabilidade no campo.

A pesquisa também aponta que 9,1% dos participantes consideram que a
educacdo formal ndo oferece cursos especificos sobre tecnologias agricolas. Isso
evidencia uma lacuna no sistema educacional, onde as instituicbes poderiam
desempenhar um papel mais proativo na preparacao de futuros agricultores para o uso
de ferramentas tecnoldgicas. A inclusdo de disciplinas voltadas para a digitalizacdo da
agricultura poderia ajudar a mudar esse cenario, promovendo maior familiaridade com
as inovacdes desde a formacao inicial.

Por fim, 4,5% dos entrevistados mencionaram que o0s altos custos de
treinamento representam um obstaculo. Embora essa ndo seja uma barreira principal,
ainda é um fator limitante para alguns agricultores, especialmente os de menor poder
aquisitivo, que podem néo ter condi¢des de arcar com cursos de qualificacao.

Esses dados demonstram que a falta de educacéao e treinamento adequados &
um desafio critico na adocdo de tecnologias digitais na agricultura. Para superar essa
barreira, € fundamental investir em capacitacéo acessivel e continua, além de promover
maior sensibilizagdo sobre os beneficios dessas tecnologias para os agricultores

tradicionais.
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Figura 28. Oitava questao - questionario 2.

8 - Por que a falta de acesso a educacao e treinamento pode ser um desafio na adogao de
tecnologias digitais na agricultura?

22 respostas

@ Porque agricultores tradicionais nao tém
interesse em aprender sobre novas
tecnologias.

@ Porque a educacao formal ndo oferece
cursos especificos sobre tecnologias
agricolas.

Porque a falta de treinamento adequado
pode limitar a capacidade dos agricult...

@ Porque os custos de treinamento s&o
proibitivamente altos para a maioria d...

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2.9 Beneficios econémicos e ambientais na utilizacdo de drones e imagens de

na agricultura.

Os dados obtidos sobre os beneficios econémicos e ambientais do uso de
drones e imagens de satélite na agricultura destacam, de forma clara, o impacto positivo
dessas tecnologias, especialmente no que se refere a reducao dos custos operacionais.
Para 95,5% dos entrevistados, a principal vantagem econémica esta na capacidade
dessas ferramentas de realizar o monitoramento mais eficiente das culturas, permitindo
a deteccéo precoce de problemas, como pragas, doengas ou deficiéncias nutricionais.
Isso resulta em uma gestdo agricola mais precisa e otimizada, reduzindo o uso
excessivo de insumos e evitando perdas significativas, o0 que conseguentemente
diminui 0s custos operacionais.

Por outro lado, os participantes néo identificaram impactos negativos, como o
aumento da poluicdo atmosférica devido a operacdo de drones e lancamento de
satélites, com 0% atribuindo importancia a essa questao. Isso sugere que, ha visao dos
entrevistados, 0 uso dessas tecnologias ndo traz prejuizos ambientais significativos,
sendo visto principalmente como uma solugéo sustentavel.

Além disso, 4,5% dos entrevistados consideram que as imagens de satélite
podem contribuir para a diminuicdo do desmatamento, auxiliando na fiscalizagéo de

areas protegidas. Esse beneficio ambiental reforca o potencial das tecnologias de
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monitoramento remoto para a preservacao ambiental, ao permitir que autoridades e
produtores acompanhem o uso do solo e previnam o desmatamento ilegal.

Por fim, a pesquisa nédo indicou que os drones estdo sendo amplamente
utilizados para o plantio automatizado de sementes, com 0% dos respondentes
destacando essa pratica como uma vantagem. Isso pode indicar que, embora a
tecnologia esteja disponivel, ainda ndo € amplamente adotada para essa funcéo
especifica.

Em resumo, os dados revelam que os beneficios econémicos e ambientais do
uso de drones e imagens de satélite na agricultura estéo fortemente ligados a eficiéncia
operacional e a sustentabilidade, com destaque para a reducdo de custos e o auxilio
na protecdo ambiental. Esses resultados reforcam a importancia dessas tecnologias no

avanco da agricultura moderna.

Figura 29. Nona questéo - questionario 2.
9 - Na sua opinido, quais sao os beneficios economicos e ambientais de se utilizar drones e
imagens de satélite na agricultura?

22 respostas

O Redug&o dos custos operacionais ao
permitir monitoramento mais eficiente
das culturas e deteccao precoce de pr...

® Aumento da poluicdo atmosférica
devido & operag&o dos drones e
lancamento de satélites.

Diminui¢do do desmatamento, ja que as
imagens de satélite podem ajudar na f...

@ Expanséo das areas de cultivo devido

ao uso de drones para o plantio auto...

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2.10 Como as universidades podem melhorar na preparacao dos estudantes de
agronomia para que possam aprender a utilizar as tecnologias digitais

emergentes no setor agricola.

A guestdo sobre como as universidades podem melhor preparar os estudantes

de agronomia para lidar com as tecnologias digitais emergentes no setor agricola revela
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gue a abordagem pratica e focada em experiéncias diretas é a mais valorizada pelos
entrevistados. O dado mais expressivo, com 45,5% das respostas, indica que a
integracdo de médulos de treinamento pratico no curriculo, abordando o uso de drones,
sensores |0T e analise de Big Data, é vista como a maneira mais eficaz de preparar os
futuros agrébnomos. Isso reflete a importancia de ensinar os estudantes a operar
diretamente essas tecnologias, proporcionando uma formacao que vai além da teoria e
prepara-los para o uso pratico das ferramentas digitais no campo.

Além disso, 22,7% dos entrevistados acreditam que a oferta de estagios
obrigatérios em empresas que desenvolvem tecnologias agricolas digitais seria uma
forma importante de conectar o ensino académico com a pratica do mercado. Esses
estagios proporcionam aos estudantes a oportunidade de vivenciar o desenvolvimento
e a aplicacao das inovacdes digitais em ambientes reais, ampliando sua experiéncia e
compreensao das demandas do setor.

A introducao de cursos obrigatérios sobre programacéo e desenvolvimento de
software foi citada por 18,2% dos participantes, indicando que, embora o conhecimento
técnico de programacdo seja relevante, ele ndo € visto como o principal ponto de
preparacdo. No entanto, com a crescente digitalizacdo da agricultura, habilidades em
software podem ser um diferencial importante para os agronomos que buscam se
destacar no mercado.

Por ultimo, 13,6% dos respondentes destacam a importancia de parcerias entre
universidades e empresas de tecnologia para oferecer acesso a equipamentos e
softwares de Ultima geracdo. Essa colaboracdo facilitaria o aprendizado pratico e
permitiia que o0s estudantes tivessem contato direto com as ferramentas mais
inovadoras disponiveis no mercado.

Em suma, os dados da pesquisa sugerem que a preparacao dos estudantes de
agronomia para o0 uso de tecnologias digitais deve ser focada na pratica, com
treinamentos em equipamentos e estagios em empresas do setor. A combinacao de
ensino tedrico e experiéncias reais no campo pode garantir que os futuros agrobnomos

estejam bem equipados para enfrentar os desafios da agricultura digital.
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Figura 30. Décima questao - questionario 2.

10 - Como voceé acha que as universidades poderiam melhor preparar os estudantes de agronomia
para lidar com as tecnologias digitais emergentes no setor agricola?

22 respostas

@ Introduzindo cursos obrigatdrios sobre
programagao e desenvolvimento de
software.

@ Oferecendo estégios obrigatérios em
empresas que desenvolvem tecnologias
agricolas digitais.

Integrando maédulos de treinamento
pratico em drones, sensores loT e an...

@ Promovendo parcerias com empresas
de tecnologia para fornecer acesso a...

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2.11 Exploracédo de softwares de gestdo agricola e como eles podem facilitar o

manejo das propriedades rurais.

A discussdo sobre o uso de softwares de gestdo agricola no manejo de
propriedades rurais revela um cenario em que a maioria dos participantes ainda ndo
explorou diretamente essas ferramentas, mas demonstra um forte interesse em
aprender mais sobre seu potencial. Com 68,2% dos respondentes afirmando que néo
utilizaram esses softwares, mas estdo curiosos sobre como eles podem melhorar a
gestao de recursos, percebe-se uma grande oportunidade para a disseminagao dessas
tecnologias no setor agricola. Esse dado reflete uma abertura para a adocao de
solucdes digitais, desde que haja maior divulgacéo e capacitacdo sobre o uso dessas
ferramentas.

Além disso, 18,2% dos entrevistados afirmaram ja ter utilizado softwares para
a gestdo de inventario e controle de estoque de insumos agricolas, destacando um
beneficio pratico e especifico dessas tecnologias na organizacdo e planejamento de
insumos essenciais para a producéo rural. Isso demonstra que, quando explorados, os
softwares podem trazer ganhos significativos em termos de eficiéncia e controle de
recursos.

Por outro lado, 13,6% dos participantes mencionaram que experimentaram

softwares que permitem o monitoramento em tempo real das condi¢des climaticas e do
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solo, uma funcionalidade crucial para o0 manejo preciso das propriedades rurais. Esse
tipo de tecnologia oferece dados valiosos para os agricultores, ajudando na tomada de
decisdes mais informadas e na otimizacdo do uso de insumos, como agua e
fertilizantes, com impactos positivos tanto na produtividade quanto na sustentabilidade.
Nenhum dos entrevistados considerou que os softwares de gestao agricola séo
complicados demais para o0 uso pratico, o que € um indicativo positivo de que, embora
muitos ainda nao tenham explorado essas ferramentas, ndo existe uma percepcao de
gue sejam inacessiveis ou dificeis de manusear.
Em resumo, os dados revelam que ha um interesse crescente em softwares de
gestdo agricola, com destaque para suas aplicacdes no controle de estoque e
monitoramento ambiental. A chave para a maior ado¢do dessas tecnologias parece
estar na oferta de treinamentos e na conscientizacéo sobre seus beneficios, facilitando

0 acesso e 0 uso eficaz por parte dos produtores rurais.

Figura 31. Décima primeira questéo - questionario 2.

11 - Voce ja explorou softwares de gestao agricola e como eles podem facilitar o manejo das
propriedades rurais?

22 respostas

@ Sim, utilizei softwares que ajudam na
gestao de inventario e controle de
estoque de insumos agricolas.

@ Sim, experimentei softwares que
permitem o monitoramento em tempo
real das condi¢des climéticas e do solo.
N&o, mas estou interessado em
aprender como esses softwares pode...

@ Nio, pois considero que softwares de
gestao agricola sdo complicados dem...

Fonte: (Rocha, 2024)

6.2.12 Tecnologias digitais como oportunidade de modernizacdo para a

agricultura brasileira.

A percepcéo das tecnologias digitais como uma oportunidade de modernizacao
para a agricultura brasileira apresenta um resultado unanime e otimista. Todos 0s

participantes, 100%, acreditam que as tecnologias digitais tém o potencial de melhorar
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a eficiéncia agricola e reduzir os impactos ambientais, o que destaca a visdo positiva
em relacdo ao papel dessas inovacdes no avancgo do setor. Essa perspectiva reflete a
conscientizagdo de que ferramentas como sensores, drones, softwares de gestdo e
analise de dados podem otimizar o uso de recursos, aumentar a produtividade e, ao
mesmo tempo, contribuir para praticas mais sustentaveis, minimizando os impactos
ambientais.

Nenhum dos entrevistados considerou que as tecnologias digitais sejam
relevantes apenas para grandes fazendas comerciais ou que sua implementacédo nao
traria beneficios econémicos para os agricultores brasileiros. Isso sugere que, na visao
dos participantes, essas inovacoes tém o potencial de beneficiar tanto grandes quanto
pequenos produtores, desde que sejam adequadamente acessiveis e implementadas
de maneira inclusiva.

Da mesma forma, nenhum respondente afirmou que as tecnologias digitais ndo
sdo relevantes para as praticas agricolas tradicionais no Brasil. Isso indica uma
percepcdo de que, mesmo em sistemas mais convencionais ou familiares, as
ferramentas digitais podem desempenhar um papel importante ha modernizagcédo e na
eficiéncia produtiva.

Em sintese, os dados revelam uma forte crenca de que as tecnologias digitais
representam uma oportunidade de modernizagdo para a agricultura brasileira, com
destaque para a eficiéncia produtiva e os beneficios ambientais. A auséncia de
respostas negativas demonstra uma aceitacdo geral dessas tecnologias como um

caminho inevitavel e promissor para o futuro da agricultura no Brasil.
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Figura 32. Décima primeira questao - questionario 2.

12 - Vocé vé as tecnologias digitais como uma oportunidade de modernizagado para a agricultura
brasileira?

22 respostas

@ Sim, tecnologias digitais podem
melhorar a eficiéncia agricola e reduzir
0s impactos ambientais.

@ Sim, mas apenas para grandes
fazendas comerciais que podem arcar
com os custos dessas tecnologias.

Nao, pois tecnologias digitais ndo séo
relevantes para as praticas agricolas t...

@ Néo, porque a implementagéo dessas

tecnologias nao traria beneficios econ...

Fonte: (Rocha, 2024)

7. RECOMENDACOES

A pesquisa realizada sobre o uso de tecnologias digitais na agricultura, com
foco em drones, sensores, imagens de satélite e sistemas de gestdo agricola, revela
gue essas ferramentas sao suficientemente eficazes para promover a sustentabilidade
no meio agricola. Tanto os profissionais da area quanto os estudantes de agronomia
demonstraram, através dos questionarios, que a integracdo dessas tecnologias é
fundamental para alcancar préaticas agricolas realmente sustentaveis. Portanto,
recomenda-se que, para maximizar os beneficios e promover a sustentabilidade, essas
guatro tecnologias sejam aplicadas de maneira conjunta, complementando-se
mutuamente em seus papéis na coleta de dados, monitoramento e gestdo das
plantacdes.

Além disso, priorizar a sustentabilidade é crucial. Incorporar praticas que
conservem 0s recursos naturais e reduzam o impacto ambiental ndo so6 é benéfico para
0 meio ambiente, mas também asseguram a produtividade a longo prazo. Participar de
cursos, workshops e eventos especializados pode ajudar a manter-se atualizado sobre
as ultimas tendéncias e inovagdes no setor.

Colaborar e compartilhar conhecimentos com outros profissionais também é
importante. A troca de experiéncias e solu¢cdes pode acelerar a ado¢cdo de novas

tecnologias e praticas, proporcionando um ambiente de aprendizado matuo. A andlise
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de dados é outro aspecto essencial; utilizar ferramentas que permitam monitorar e
avaliar o desempenho das operac¢fes pode ajudar a ajustar e otimizar praticas conforme
necessario.

O profissional deve estar aberto a experimentar novas abordagens e
tecnologias, pois isso pode oferecer vantagens competitivas e contribuir para o
desenvolvimento de um setor agricola mais avancado e sustentavel. A integracdo de
praticas inovadoras e responsaveis € fundamental para alcancar resultados positivos e

garantir um futuro promissor para a agricultura.

8. CONCLUSAO

A analise das respostas de profissionais e estudantes de agronomia evidencia
gue a adocdo de tecnologias digitais melhora a eficiéncia operacional e promove
praticas agricolas mais sustentaveis. Os dados revelam que as tecnologias otimizam o
uso de insumos e reduzem o impacto ambiental, promovendo uma mudanga para uma
agricultura mais responsavel. Além disso, o interesse dos estudantes em se qualificar
na area tecnoldgica reforca a tendéncia de ampliacdo dessas praticas no futuro,
alinhando-se as demandas do setor. Este estudo, portanto, destaca a importancia da
continuidade na integracdo tecnolégica e na capacitacdo profissional para uma
agricultura mais eficiente e ambientalmente consciente, proporcionando uma base para

pesquisas futuras e para o avanco do setor.
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10 ANEXO — MEMORIA DE CALCULO

Perguntas do formulario (Direcionado a técnicos e agronomos).

6.1.1 Distribuicdo de frequéncia: Tecnologia digital mais utilizada.

Drones e imagens de satélite: 94,7% dos entrevistados indicaram esta tecnologia

como a mais utilizada.

Sistema de gestéo agricola: 5,3% dos entrevistados mencionaram esta tecnologia.

Calculo:
18
Frequéncia de drones e imagens de satélite =------------- x 100 = 94,7%
19
1
Sistema de gestao agricola;: =------------- x 100 =5,3%
19

Célculo da média de percepcdes

Média de beneficios indicados: (94,7 + 5,3) / 2 = 50%

6.1.2 Percepcéao do avanc¢o da agricultura por meio da tecnologia digital.

Impacto global: 68,4% dos entrevistados percebem a tecnologia digital como uma
solucdo ampla e integrada para os desafios agricolas.

Aplicacdo direcionada de insumos: 21,1% destacam o uso de insumos de maneira
precisa.

Identificacdo rapida de problemas: 10,5% enxergam a importancia dessa tecnologia

para a deteccao rapida de problemas.

Calculo:

13
Impacto global =-------------- x 100 = 68,4%

19
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4

Aplicagéo direcionada de insumos = ------------ x 100 =21,1%
19
2

Identificacdo rapida de problemas =------------- X100 =10,5%
19

Célculo da média de percepcdes

Média de beneficios indicados: (68,4 + 21,1 + 10,5) / 4 = 33,33%

6.1.3 Principais beneficios da agricultura de precisdo para a sustentabilidade.

Todos os beneficios: 68,4% dos entrevistados selecionaram essa opcéo, indicando
uma visao integrada dos beneficios.

Reducgéo do uso de insumos: 15,8% mencionaram a diminuigdo de insumos como
principal beneficio.

Otimizacao de recursos: 10,5% destacaram a importancia da eficiéncia no uso de
recursos.

Saude do solo e biodiversidade: 5,3% dos entrevistados mencionaram essa op¢ao.

Calculo:
13
Todos os beneficios = ------------- x 100 = 68,4%
19
3
Reducéo do uso de insumos = -------------- x 100 = 15,8%
19
2
Otimizagéo de recursos =-------------- x 100 = 10,5%
19
1
Saude do solo e biodiversidade =------------- x 100 =5,3%
19

Célculo da média de percepcdes



Média de beneficios indicados: (68,4 + 15,8 + 10,5 + 5,3) / 4 = 25%

6.1.4 Fonte de informagéo sobre novas tecnologias.

Internet: 63,2% dos entrevistados utilizam a internet como principal fonte.

Treinamentos por empresas: 21,1% obtém informacdes através de treinamentos

corporativos.

Instituicbes académicas: 15,8% indicaram universidades e centros de pesquisa.

Calculo:
12
Internet = ------------- x 100 = 63,2%
19
4
Treinamentos por empresas =-------------- x 100 =21,1%
19
3
Instituicbes académicas = ------------- x 100 = 15,8%
19

Célculo da média de percepcdes

Média de beneficios indicados: (63,2 + 21,1 + 15,8) / 3 =33,37%

6.1.5 Percepcdo sobre a contribuicdo da agricultura digital para

sustentabilidade global.

100% dos participantes acreditam que a agricultura digital contribui positivamente
para a sustentabilidade alimentar global, indicando um consenso absoluto entre os

entrevistados.

6.1.6 - Visdo sobre o futuro da agricultura digital para a sustentabilidade.

100% dos participantes acreditam que a agricultura digital sera fundamental para a

sustentabilidade, demonstrando unanimidade quanto ao seu impacto positivo.
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Nenhum participante considerou a agricultura digital como uma tendéncia passageira

ou sem impacto relevante no longo prazo.

6.1.7 Desafios na implementacdo da agricultura digital para promover a
sustentabilidade

31,6% dos entrevistados identificaram a resisténcia a ado¢do de novas tecnologias
como o principal desafio, devido a falta de familiaridade e medo de abandonar métodos
tradicionais.

26,3% destacaram a falta de infraestrutura tecnologica nas areas rurais.

21,1% apontaram os altos custos de aquisicdo e manutencdo de equipamentos e
softwares como barreiras.

Outros 21,1% classificaram todos os desafios listados como significativos, refletindo
uma visdo de que todos esses obstaculos séo interconectados e afetam a adocao
tecnoldgica.

Calculo:
6
Resisténcia a ado¢ao de novas tecnologias = -------------- x 100 = 31,6%
19
5
Falta de infraestrutura tecnol6gica nas areas rurais = ------------- x 100 = 26,3%
19
4
Altos custos de aquisicdo e manutencdo =-------------- x 100 = 21,1%
19
4
Outros = ------------- x 100 = 21,1%
19

Célculo da média de percepcgbes
Média dos obstaculos principais: (31,6 + 26,3 + 21,1) / 3 = 26,33%
6.1.8 Principais impactos da agricultura digital na sustentabilidade.

47,4% consideraram a melhoria na gestdo do solo e biodiversidade como o maior
beneficio da agricultura digital, reconhecendo seu papel na conservacdo ambiental.
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42,1% observaram o uso eficiente de recursos (como agua e fertilizantes) como um
impacto essencial.

Apenas 10,5% né&o viram um impacto significativo, o que sugere alguma incerteza ou
falta de clareza sobre os beneficios especificos da agricultura digital.

Calculo:
9
Melhoria na gestéo do solo e biodiversidade =-------------- x 100 = 47,4%
19
8
Uso eficiente de recursos =-------------- x 100 =42,1%
19
2
N&o viram um impacto significativo = -------------- x 100 =10,5%
19

Célculo da média de percepcdes

Média de beneficios indicados: (47,4 + 42,1 + 10,5) / 4 = 25%

6.1.9 Aceitacdo das tecnologias sustentaveis entre colegas de profissao.

47,4% dos entrevistados consideraram a aceitacdo de tecnologias sustentaveis como
muito alta entre os colegas, indicando uma ampla adogéao.

36,8% classificaram a aceitacdo como alta, mostrando uma variacdo na receptividade.

15,8% perceberam a aceitagdo como moderada, sugerindo algumas limitacoes,
possivelmente ligadas ao desconhecimento ou resisténcia a mudanca.

Calculo:
9
Muito alta =-------------- x 100 = 47,4%
19
7
Muito alta =-------------- x 100 = 36,8%

19
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3
Moderada =-------------- X 100 = 15,8%

19

6.1.10 Principais incentivos paraaumentar aadoc¢éao de tecnologias sustentaveis.

Capacitacédo e treinamentos: 31,6% dos entrevistados destacaram a capacitacao
como incentivo essencial.

Programas de financiamento e casos de sucesso: Cada um foi citado por 21,1% dos
participantes, evidenciando a importancia do apoio financeiro e do exemplo prético
para inspirar a adocao.

Subsidios governamentais: Mencionados por 15,8%, refletem o papel das politicas
publicas como apoio.

Parcerias com Universidades/Centros de pesquisa: 10,5% dos participantes
apontaram essa colaboracéo, indicando uma visdo de menor prioridade entre os
incentivos.

Calculo:
6
Capacitacéo e treinamentos = -------------- x 100 = 31,6%
19
4
Programas de financiamento e casos de sucesso = ------------- x 100 =21,1%
19
3
Subsidios governamentais =-------------- x 100 = 15,8%
19
2
Parcerias com Universidades/Centros de Pesquisa = -------------- x 100 = 10,5%
19

Célculo da média de percepcdes

Média de beneficios indicados: (31,6 + 21,1 + 15,8 + 10,5) / 4 = 19,75%



86

6.1.11 Uso de tecnologias no meio rural e sustentabilidade ambiental

Todos os entrevistados (100%) concordaram que o uso de tecnologias no meio rural é
essencial para alcancar a sustentabilidade ambiental. Essa unanimidade aponta para
uma crenca sélida no papel positivo das tecnologias digitais em praticas agricolas mais
responsaveis e eficientes.

6.1.12: Participacdo em Programas de Tecnologias Sustentaveis

Participaram: 78,9% dos entrevistados declararam envolvimento em programas que
promovem o uso de tecnologias sustentaveis.

N&o Participaram: 21,1% dos entrevistados ndo participaram, sugerindo possiveis
barreiras como falta de acesso ou informagdes.

Calculo:
15
Participaram =------------- x 100 = 78,9%
19
4
N&o participaram =-------------- x 100 = 21,1%%
19

6.1.13 Importancia da pesquisa sobre o impacto da agricultura digital.
Identificacdo de beneficios econbmicos: 36,8% consideraram essa analise crucial.

Visao Holistica (Eficiéncia, Econémicos, Conservacéao e Qualidade de Vida): Outros
36,8% preferem uma abordagem integrada.

Aumento da Eficiéncia Produtiva e Reducédo de Desperdicio de Recursos: 10,5%
acreditam nessa abordagem.

Conservacado Ambiental e Reducao de Pegada de Carbono: 10,5% apontaram a
conservacao como foco prioritario.

Qualidade de Vida: Apenas 5,3% mencionaram essa importancia, sugerindo menor
énfase relativa.

Calculo:

5
Identificacdo de beneficios econébmicos =-------------- x 100 = 36,8%

19
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7
Eficiéncia, econdmicos, conservacao e qualidade de vida =------------- x 100 = 36,8%

19

Aumento da eficiéncia produtiva e reducao de desperdicio de recursos =

2
——— x 100 = 10,5%
19
2
Conservacao ambiental e reducéo de pegada de carbono = -------------- x 100 =10,5%
19
1
Qualidade de vida =-------------- x 100 = 5,3%
19

Célculo da média de percepcdes

Média de beneficios indicados: (36,8 + 36,8 + 10,5 + 10,5) / 3 = 23,,65%

6.1.14 Impacto na sustentabilidade e desenvolvimento tecnolégico.

Desenvolvimento de tecnologias para sustentabilidade e produtividade: 68,4% dos
entrevistados indicaram que pesquisas S0 essenciais para novas tecnologias
sustentaveis.

Dados para politicas publicas: 26,3% destacaram a relevancia desses dados para
politicas.

Ceticismo sobre o impacto em novas tecnologias: 5,3% dos participantes expressaram
duvidas sobre a relacdo entre pesquisa e inovacao, indicando uma visdao minoritaria.

Calculo:

Desenvolvimento de tecnologias para sustentabilidade e produtividade =

13
S x 100 = 68,4%

19
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Dados para politicas publicas = ------- 5 ------ x 100 = 26,3%
19
2

Dados para politicas publicas = -------------- x 100 =5,3%
19

Célculo da média de percepcdes

Média de beneficios indicados: (68,4 + 26,3 + 5,3) / 3 = 33,33%

6.2.1 O principal papel das tecnologias digitais na agricultura.

100% dos entrevistados consideraram as tecnologias digitais essenciais para o futuro
da agricultura moderna, o que demonstra um consenso absoluto sobre a importancia
dessas inovacdes para o desenvolvimento e sustentabilidade do setor agricola

6.2.2 Mitigagdo de impactos ambientais.

Eficiéncia hidrica e de insumos : Mais uma vez, ha consenso de 100% entre 0s
entrevistados sobre a contribuicdo das tecnologias digitais para uma agricultura mais
sustentavel, destacando a otimiza¢éo de recursos e a conservacao ambiental.

6.2.3 Desafios enfrentados pelos estudantes de agronomia na aprendizagem e
adocdao datecnologia digital na agricultura:

45,5% dos estudantes indicaram que o alto custo de ferramentas tecnolégicas € o
principal obstaculo.

40,9% relataram dificuldade de acesso a treinamentos praticos e laboratérios
instalados.

13,6% mencionaram desafios para conciliar teoria e pratica no uso das tecnologias.

Calculo:

10
Alto custo de ferramentas tecnolégicas = ------------- x 100 = 45,5%

22
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9
Dificuldade de acesso a treinamentos praticos e laboratérios = ------------ x 100 = 40,9%
22

Desafios para conciliar teoria e préatica no uso das tecnologias =
3

—_-- x 100 = 13,6%
22

Célculo da média de percepcdes

Média dos obstaculos principais: (45,5 + 40,9 + 13,6) / 3 = 33,33%

6.2.4 A tecnologia digital em contribuicdo positiva no meio rural para a
modernizagdo da agricultura

100% dos estudantes consideram que a modernizacdo da agricultura rural através da
tecnologia digital tem um impacto positivo e necessario para o avango da agricultura
sustentavel.

6.2.5 A integracdo da Gestdo Agricola com o Big Data/Andlise de Dados,
Drones/Imagens de Satélite e Sensores IoT para promover a sustentabilidade.

Foi reconhecido que essa integracdo € fundamental para melhorar a eficiéncia e
promover a sustentabilidade. A opinido geral dos entrevistados foi positiva em relacéo
ao uso de dados e tecnologia para um manejo agricola mais inteligente e sustentavel.

6.2.6 - Interesse dos estudantes em seguir uma carreira que envolve a aplicacao
e o desenvolvimento de tecnologias digitais no campo agricola

Interesse demonstrado: 81,8% dos estudantes manifestaram interesse em seguir
carreiras especificas para a aplicacdo e desenvolvimento de tecnologias digitais na
agricultura. Esse resultado demonstra um forte entusiasmo e disposicao dos estudantes
para a inovacao tecnoldgica no setor agricola.

Desinteresse demonstrado: 18,2% dos entrevistados indicaram ndo ter interesse em
seguir essa carreira. Esse desinteresse pode refletir fatores como uma possivel falta de
familiaridade com tecnologias digitais ou uma preferéncia por praticas agricolas
tradicionais.
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Calculo:
18
Interesse demonstrado = ------------- X 100 = 45,5%
22
4
Desinteresse demonstrado =------------- x 100 = 18,2%
22

6.2.7 Desafios que os alunos acreditam que as tecnologias digitais enfrentam na
adocéao por agricultores tradicionais.

40,9% dos estudantes apontaram o alto custo de aquisicdo e manuten¢do como o
maior obstaculo.

36,4% citaram a resisténcia a mudanca e a falta de familiaridade com as novas
tecnologias entre os agricultores.

18,2% indicaram falta de infraestrutura de conectividade em areas rurais.

4,5% destacam dificuldades para interpretar e utilizar os dados complexos gerados
pelas tecnologias digitais.

Célculo:

9
Alto custo de aquisicdo e manutencdo =-------------- x 100 = 40,9%

22

Resisténcia a mudanca e a falta de familiaridade com as novas tecnologias entre 0s
agricultores =

8
—_—————- X 100 = 36,4%%
22
4
Falta de infraestrutura de conectividade em areas rurais. =-------------- X 100 = 18,2%%

22
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Dificuldades para interpretar e utilizar os dados complexos gerados pelas tecnologias
digitais =

1
———eeme- x100=4,5%
22
Célculo da média de percepcgbes

Média dos obstaculos principais: (40,9 + 36,4 + 18,2 + 4,5) / 4 = 25%

6.2.8 Obstaculos a adocéao de tecnologias digitais na agricultura.

54,5% dos entrevistados identificaram a falta de treinamento adequado como os
principais obstaculos para a adocao eficaz de tecnologias digitais.

31,8% apontam o desinteresse dos agricultores tradicionais em aprender sobre novas
tecnologias.

9,1% mencionam a auséncia de cursos especificos sobre tecnologias agricolas.
4,5% indicam que os altos custos de treinamento sdo um obstaculo.
Calculo:

12
Falta de treinamento adequado =-------------- x 100 = 54,5%

22

Desinteresse dos agricultores tradicionais em aprender sobre novas tecnologias =

-
— e x 100 = 31,8%
22

2

Auséncia de cursos especificos = —------- x 100 = 9,1%
22

1

Auséncia de cursos especificos = —------- x 100 = 4,5%

22

Célculo da média de percepgdes
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Média dos obstaculos principais: (54,5 + 31,8 + 9,1 + 4,5) / 4 =24,98%

6.2.9 Beneficios econdmicos e ambientais do uso de drones e imagens na
agricultura.

95,5% apontam a reducdo de custos operacionais como o0 principal beneficio
econdmico.

0% acreditam que a operacao de drones aumentaria a poluigéo.

4,5% compartilhamos que as imagens de satélite ajudam na preservacdo ambiental,
evitando o desmatamento.

Calculo:
Reducéo de custos operacionais = -------------- x 100 = 95,5%
22
As imagens de satélite ajudam na preservacdo ambiental, evitando o desmatamento

1
S x 100 = 4,5%

22
Célculo da média de percepcdes

Média de beneficios indicados: (95,5 + 0 +4,5) / 3 =33,33%

6.2.10 Melhorias no ensino universitario para o uso de tecnologias digitais na
agronomia.

45,5% dos estudantes afirmaram que a integracao de médulos de treinamento préatico
no curriculo € a maneira mais eficaz para preparar futuros agréonomos. Essa
abordagem sugere que os estudantes veem uma importancia na pratica direta com
tecnologias como drones, sensores I0oT e andlise de Big Data.

Estagios obrigatérios em empresas tecnologicas : 22,7% dos entrevistados indicaram
essa alternativa, valorizando a experiéncia pratica e a vivéncia no mercado.

Cursos obrigatérios de programacao : 18,2% acreditam na relevancia desse
conhecimento, embora menos priorizado em relacao a experiéncia pratica.

Parcerias entre universidades e empresas de tecnologia : 13,6% dos estudantes
mencionaram a importancia dessas parcerias, evidenciando a demanda por acesso a
equipamentos e softwares modernos.

Célculo:



10
Integracdo de médulos de treinamento pratico =-------------- X 100 = 45,5%
22
5
Estagios obrigatorios em empresas tecnoldgicas =-------------- x 100 =22,7% %
22
4
Cursos obrigatorios de programagado = —------- x 100 = 18,2%
22
3
Parcerias entre universidades e empresas de tecnologia = —------- x 100 = 13,6%
22

Célculo da média de percepcdes

Média de beneficios indicados: (45,5 + 22,7 + 18,2 + 13,6) / 4 = 25%
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6.2.11 Uso de softwares de gestao agricola no manejo das propriedades rurais.

N&o utilizacdo de softwares com interesse em aprender: 68,2% dos participantes
expressaram interesse em conhecer mais sobre os softwares de gestao agricola,
langcando um campo de expanséao e oportunidade para treinamento.

Uso para gestédo de inventéario e controle de insumos: 18,2% ja aplicaram esses
softwares para funcdes praticas, destacando a contribuicdo para a organizacao de
insumos agricolas.

Monitoramento climético e do solo em tempo real: 13,6% experimentaram esse tipo
de software, apontando a relevancia para uma gestdo mais precisa e adaptativa.

Calculo:
15
N&o utilizagédo de softwares com interesse em aprender = —------- x 100 = 68,2%
22
4
Uso para gestao de inventario e controle de insumos = —------- x 100 = 18,2%

22
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4
Monitoramento climatico e do solo em temporeal = —------- x 100 = 18,2%

22
Célculo da média de percepcgbes

Média de beneficios indicados: (68,2 + 18,2 + 18,2) / 3 = 34,87%

6.2.12 Tecnologias digitais como modernizacao da agricultura brasileira.

100% dos entrevistados refletiram sobre as tecnologias digitais como uma oportunidade
de modernizacao, com beneficios na eficiéncia e reducéo de impactos ambientais, sem
considerar essas tecnologias restritas a grandes propriedades. Essa unanimidade
reflete o otimismo quanto ao potencial de transformacéo da agricultura digital no Brasil.



