DESIGUALDADE TECNOLOGICA
RURAL: BREVES CONSIDERACOES
SOBRE POSSIVEIS TENDENCIAS'

César Nunes de Castro?

1 INTRODUCAO

Projegoes de expansio da produgio agricola diversas no Brasil e no mundo, em seu conjunto,
sugerem um crescimento produtivo de variadas culturas agricolas (milho, soja, algodao etc.) e
de produtos derivados da pecudria (bovinos etc.) no decorrer desta década de 2020 (OECD
e FAQO, 2019; 2020; Brasil, 2020; USDA, 2021). Tais projecoes indicam que o crescimento
da produtividade agricola e da pecudria por drea serd o fator determinante explicativo dos
aumentos de produgao, a frente do fator expansao de drea cultivada.

A expansao esperada da produtividade na década iniciada serd obtida por meio do continuo
processo de inovagio tecnoldgica existente hd muito tempo no Ambito da produgio agropecudria.
O aumento da produtividade ocorrerd, em grande medida, por meio de inovagoes tecnolégicas
relacionadas a insumos e técnicas tradicionais de produgio (por exemplo, melhoramentos
genéticos vegetal e animal, , técnicas de manejo do solo, prdticas de fertilizagio do solo,
rotagao de culturas etc.), as quais, em sua maioria, serdo constituidas de inovagoes tecnoldgicas
incrementais (por assim dizer), mas também de inovagoes tecnoldgicas menos corriqueiras
(com o perdao pela redundincia, mais “inovadoras”), mais disruptivas, carreadoras de uma
mudanga paradigmdtica com rela¢io a determinadas préticas produtivas e gerenciais histdricas
do meio produtivo agropecudrio (se comparadas por exemplo ao aumento de produtividade
resultante da utilizagdo de uma nova variedade vegetal com aumento marginal do potencial
produtivo existente para uma variedade anterior daquela espécie vegetal).

As inovagoes desse segundo tipo incluem a agricultura de precisao, a integracio
lavoura-pecudria, a agricultura 4.0, big data, a agricultura vertical, entre outras. Algumas
destas tecnologias, como a agricultura de precisao e a integracio lavoura-pecudria, jd sao
objeto de pesquisa e, em alguns casos, difusdo tecnoldgica hd pouco mais de vinte anos no
Brasil; outras, como big data e agricultura 4.0, apesar de alguns aspectos destes conceitos
se relacionarem com a agricultura de precisao, sao de introdu¢io bem mais recente no
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ambito dos estudos, propostas, possibilidades e exemplos praticos de inova¢des tecnolédgicas
agropecudrias no meio rural brasileiro.

Essas inovagoes, além dos vdrios beneficios inerentes a elas (aumento de produtividade,
menor uso de insumos, qualidade dos produtos, sustentabilidade ambiental etc.), resultardo
também, muito provavelmente, em uma ampliagio do gap/desnivel tecnolégico existente
entre os estabelecimentos agropecudrios mais inovadores, usudrios do que hd de mais moderno
em termos de prdticas agropecudrias e gerenciais (estado da arte tecnolégico), e aqueles
mais refratdrios as inovagoes; entre estes ultimos, alguns nio adotarao novas tecnologias
em funcio de costume/tradicio, resisténcia e desconfianca com relagio a mudangas, mas
muitos no as adotardo por falta de conhecimentos sobre as novidades e, principalmente,
falta de condicoes financeiras para tanto.

Supde-se que esse desnivel tecnolégico ocorrerd tanto entre estabelecimentos agropecudrios
de grande e médio porte (por uma série de fatores; algumas das hipdteses mencionadas
no pardgrafo anterior) quanto entre os de pequeno porte, ou simplesmente de agricultura
familiar. As razdes gerais que explicam os possiveis desniveis, no ritmo e na intensidade da
adogio, tecnoldgicos entre grandes e médios estabelecimentos (entre si) nao constituem
o propdsito da andlise qualitativa apresentada neste artigo. Os motivos existentes para o
desnivel tecnolégico entre os grandes e médios estabelecimentos nao familiares e os pequenos
estabelecimentos familiares ¢ que constituem o foco desta anilise.

2 DESNIVEL TECNOLOGICO ENTRE AGRICULTORES FAMILIARES
E NAO FAMILIARES

No caso de tecnologias resultantes de processos de inovagio relacionados com dreas do
conhecimento consolidadas hd muitas décadas (por exemplo, técnicas de manejo do solo,
melhoramento genético vegetal e animal, prdticas conservacionistas), é possivel encontrar
algumas estatisticas abrangentes que permitam inferir sobre o desnivel tecnolégico existente (com
relacio a tais tecnologias) entre os estabelecimentos nao familiares e os familiares. Na tabela 1,
apresentam-se informagées do percentual de estabelecimentos familiares e nio familiares, no
Brasil e nas Grandes Regioes, que utilizam determinados tipos de préticas agricolas.

O nitmero de estabelecimentos com lavouras tempordrias foi utilizado para se calcular o
percentual de estabelecimentos de cada tipo (familiar e ndo familiar) que utilizam a pratica de
rota¢do de culturas e pousio ou descanso de solos, prdticas mais relacionadas a esse tipo
de uso do solo. O niimero de estabelecimentos com nascentes foi utilizado para se calcular
a porcentagem daqueles que utilizam a prdtica de protegio de nascentes. Por tltimo, o
nimero de estabelecimentos com rios ou riachos foi utilizado para se calcular a quantidade
dos que possuem mata ciliar para proteger esse tipo de recurso hidrico.

Os dados da tabela 1 nao permitem fazer inferéncias contundentes acerca do desnivel
tecnolégico existente entre a agricultura familiar e a nao familiar. Como observado por
Souza Filho, Buanain e Guanziroli (2004, p. 2),

o universo da agricultura familiar no Brasil ¢ extremamente heterogéneo e inclui desde familias
muito pobres, que detém, em cardter precdrio, um pedaco de terra que dificilmente pode servir de
base para uma unidade de producio sustentdvel, até familias com grande dotagio de recursos — terra,

capacitagio, organizagio, conhecimento etc.

Em outras palavras, isso significa que parte dos estabelecimentos familiares tem condicoes
gerenciais de conhecimento (pelos responsdveis do estabelecimento), de acesso a tecnologia
e de recursos financeiros para utilizar muitas das tecnologias incluidas na tabela 1.
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Apesar do que foi afirmado, sobre nio ser possivel fazer inferéncia categérica acerca do
desnivel tecnoldgico existente entre os estabelecimentos da agricultura familiar e nao familiar,
ainda assim ¢ possivel observar uma tendéncia geral, com o percentual de estabelecimentos
familiares que utilizam as tecnologias (ou praticas) elencadas na tabela 1 sendo inferior ao
dos nio familiares (com excegao de algumas regides no caso de uso de adubos e agrotéxicos).
Em alguns casos, a diferenca ¢ bastante significativa, por exemplo, na utilizagao do plantio
direto na palha nos estabelecimentos do Centro-Oeste.

TABELA 1
Estabelecimentos familiares e nao familiares que utilizam praticas agricolas e conservacionistas
selecionadas, por tipologia e Grandes Regides

(Em %)

Varidvel Regido Agricultura familiar rg%rig:r::ﬁir:r Total
Brasil 30,4 34,7 31,3

Norte 17,8 28,7 19,2

Estabelecimentos agropecudrios (com lavouras temporérias) que ~ Nordeste 18,0 19,6 18,2
utilizam a pratica de rotacdo de culturas Sudeste 39,9 443 41,0
Sul 63,2 65,9 63,6

Centro-Oeste 31,5 48,8 37,5

Brasil 21,8 28,3 23,1

Norte 20,7 27,1 21,5

Estabelecimentos agropecudrios (com lavouras temporarias) que ~ Nordeste 22,5 26,5 23,2
utilizam a prética pousio ou descanso de solos Sudeste 29.0 373 31,2
Sul 17,2 22,5 18,1

Centro-Oeste 17,6 35,3 23,7

Brasil 84,0 88,2 85,2

Norte 89,2 91,9 89.8

Estabelecimentos (com nascentes) que utilizam a pratica de Nordeste 60,3 69,8 62,7
protecdo de nascentes Sudeste 79,1 85,4 81,2
Sul 91,6 92,7 91,8

Centro-Oeste 94,6 97.3 95,8

Brasil 74,2 79,4 75,5

Norte 82,9 87,4 83,7

Estabelecimentos, com rios ou riachos, que utilizam a praticade ~ Nordeste 56,6 60,7 56,6
protecdo por mata ciliar Sudeste 67,9 73,2 67,9
Sul 93,6 93,4 93,6

Centro-Oeste 95,6 96,9 95,6

Brasil 17,6 21,0 18,3

Norte 10,2 15,7 10,9

Estabelecimentos agropecudrios (com lavouras temporarias) que ~ Nordeste 3.6 4 37
utilizam plantio direto na palha Sudeste 14,4 20,1 16,0
Sul 58,8 63,5 59,6

Centro-Oeste 20,9 46,7 29,8

(Continua)
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(Continuacéo)

Variavel Regido Agricultura familiar A~ngCU|t.U.ra Total
n&o familiar
Brasil 42,0 43,1 42,3
Norte 17,3 21,5 18,0
Nordeste 29,9 31,9 30,3
Estabelecimentos agropecuarios que realizam adubacao
Sudeste 59,9 57,9 59,3
Sul 79,7 65,7 76,6
Centro-Oeste 27,6 36,1 30,6
Brasil 35,8 35,6 35,8
Norte 23,9 31,6 25,2
Nordeste 26,5 27,3 26,7
Estabelecimentos agropecuarios que utilizam agrotoxicos'
Sudeste 35,6 37,2 36,1
Sul 72,3 56,2 68,7
Centro-Oeste 30,6 36,9 32,9

Fonte: IBGE (2019).

Nota: ' O percentual foi obtido pelo somatdrio dos estabelecimentos agropecuarios (de cada categoria) que utilizaram agrotéxicos em 2017 e
dos que normalmente utilizam, mas ndo precisaram utilizar nesse mesmo ano, dividido pelo total de estabelecimentos agropecudrios
de cada categoria.

Isso nao significa, entretanto, que se pode afirmar, com algum grau de confianga, que
a agricultura familiar é mais atrasada tecnologicamente que a nio familiar. Em primeiro
lugar, na tabela 1 sao elencadas apenas algumas tecnologias de um amplo universo disponivel
utilizadas na produgao agropecudria. Segundo, os percentuais apresentados representam o
resultado de uma tentativa de indicador, com limitagoes, para aferi¢ao do nivel tecnolégico
dos estabelecimentos por tipologia.

A limitagao é maior para alguns dos indicadores obtidos, como no caso dos
estabelecimentos que utilizam plantio direto na palha. Optou-se por dividir o ndmero
total de estabelecimentos (familiares e nao familiares) que utilizam essa prética pelo
numero total de estabelecimentos com lavouras tempordrias da respectiva categoria (familiar e
nio familiar). Essa escolha se fundamenta no fato de que as principais lavouras nas quais essa
pratica é convencionalmente utilizada sdo tempordrias (soja, milho, feijao etc.).

Entretanto, o percentual de estabelecimentos agropecudrios com lavouras tempordrias
nas quais se utiliza o plantio direto na palha nio ¢ o mesmo entre as duas categorias de
estabelecimentos. A variedade de lavouras tempordrias cultivadas pelos agricultores familiares
¢ frequentemente maior que a existente entre os nao familiares. Como afirmam Souza Filho,

Buanain e Guanziroli (2004, p. 5),

sabe-se que os agricultores familiares buscam reduzir riscos econémicos e alimentares, e que por
isso tendem a valorizar a adocdo de sistemas mais diversificados e a alocar recursos, em particular
tempo de trabalho, para produzir parte dos alimentos que consomem ou da matéria-prima

utilizada no estabelecimento.

Outra limitagao refere-se aos dados sobre percentual de estabelecimentos que protegem
com matas suas nascentes e rios ou riachos. O percentual de estabelecimentos familiares que
protegem essas fontes de recursos hidricos é menor tanto para nascentes quanto para rios ou
riachos em todas as regides, com excegio do percentual de estabelecimentos que protegem
rios ou riachos na regido Sul. No caso dos familiares, um fator nao relacionado as condigées
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e acesso ou de adocao de determinada tecnologia ou pratica pode contribuir para esse menor
d de ad de det dat 1 t d trib
percentual, como o tamanho da drea disponivel para as atividades produtivas do estabelecimento.

Um primeiro fator relevante, e ressaltado em muitos artigos (Peixoto, 2014; Diniz
e Hespanhol, 2018; Pereira e Castro, 2021), reside no acesso a um servigo de Assisténcia
Técnica e Extensao Rural (Ater) de qualidade. Os agricultores familiares geralmente recorrem
mais ao servi¢o pﬁblico de Ater, como atestam alguns autores (Castro e Pereira, 2017) e os

dados da tabela 2.

TABELA 2

Estabelecimentos agropecuarios (categorias e total) que recebem orientacdo técnica, por tipo (2017)
(Em %)

Estabelecimentos que recebem orientagéo técnica — por tipo

Origem da orientacdo técnica recebida

Agricultura familiar Agricultura ndo familiar Total
Recebe 18,2 27,0 20,2
Governo (federal, estadual ou municipal) 7,9 6,9 7,6
Propria 3,9 13,8 6,2
Cooperativas 4,7 59 5,0
Empresas integradoras 2,9 1,9 2,7
Empresas privadas de planejamento 0,5 0,8 0,6
Organizacdo nao governamental (ONG) 0,2 0,2 0,2
Sistema S 0,1 0,2 0,2
Outra 0,9 1.3 1.0
N&o recebe 81,8 73,0 79,8

Fonte: IBGE (2019).

Os dados da tabela 2 indicam que uma menor propor¢ao de estabelecimentos familiares em
todas as regides brasileiras recebe orientagio técnica quando se compara aos nio familiares.
A grande maioria dos estabelecimentos familiares estd incluida nas duas primeiras categorias
de grupos de drea da tabela 3 (0-10 ha e 10-50 ha), justamente as que apresentam o menor
percentual de estabelecimentos com recebimento de orientagio técnica. A diferenca entre o
recebimento dos estabelecimentos do grupo de 0 a 10 ha e o grupo maior que 1 mil hectares
¢ particularmente significativa (no agregado para o Brasil, 12,6% e 61,5%, respectivamente).

TABELA 3

Recebimento de orientacdo técnica por grupos de area em hectares (2017)

(Em %)
Grupos de area em hectares Brasil Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste
0-10 12,6 6,2 6,6 19,8 33,5 14,8
10-50 26,6 10,7 10,3 30,4 56,1 17,2
50-100 25,9 11,3 11,3 37,9 64,8 18,6
100-1.000 349 15,4 18,5 49,9 68,3 344
> 1.000 61,5 40,6 50,5 74,5 84,8 64,8
Sem drea 4,8 6,0 3,1 17,0 23,0 13,9

Fonte: IBGE (2019).

Nesse sentido, a primeira dificuldade para os familiares utilizarem as inovacoes
agropecudrias de modo mais intenso, ¢ manterem-se atualizados com o estado de arte
tecnoldgico, relaciona-se com as deficiéncias do processo de difusao tecnolédgica no Brasil.
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O mapa 1 fornece indicio adicional da dificuldade de acesso dos agricultores familiares aos
servigos prestados pelas instituigoes de Ater publicas brasileiras. Na Bahia, por exemplo,
dividindo-se o nimero de estabelecimentos agropecudrios pelo nimero de servidores
da instituicao estadual de Ater publica, o resultado ¢ superior a 1 mil. Caso todos os
estabelecimentos agropecudrios do estado recebessem orientagao desta instituicio, cada
um desses servidores teria de atender a 1 mil estabelecimentos. Pouco provavel que, nesta
situagao hipotética, este servidor conseguisse prestar um servigo de qualidade.

Uma segunda limitacao refere-se a capacidade de investimento em novas tecnologias. Alguns
autores identificam na limitagio de crédito possivelmente o maior entrave a inovagio dos familiares.

A grande maioria dos agricultores familiares tem ficado & margem do processo de inovagio que
poderia responder  insuficiéncia de mao de obra. Isto se deve a duas causas bésicas: de um lado,
a nosso ver a mais importante, a falta de financiamento para investimentos, e, de outro, a relativa
inadequagio de muitas tecnologias as necessidades da agricultura familiar (Souza Filho, Buanain
e Guanziroli, 2004, p. 15).

O Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), criado
em 1995, surgiu para prestar suporte financeiro aos agricultores familiares para custear
tanto a aquisi¢do de insumos quanto de novas tecnologias. Neste sentido, no que diz
respeito ao nimero de agricultores familiares atendidos pelo Pronaf, é inegivel que a
abrangéncia conquistada pelo programa nos seus pouco mais de vinte anos de existéncia
¢ impressionante (tabela 4).

MAPA 1
Relacdo entre estabelecimentos agropecuarios e servidores de Ater publica nas Unidades da
Federacéo (2018)

Estabelecimentos
agropecuarios/
servidores de ATER
Bl <100

[ 100- 250

[ 250- 500

[ 500 - 1000

B > 1.000

Fonte: IBGE (2019) e Asbraer (2017).
Elaboragdo do autor.
Obs.: Figura cujos leiaute e textos nao puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos originais (nota do Editorial).
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TABELA 4

Numero de estabelecimentos agropecuarios (ndo familiares e familiares) e de estabelecimentos
atendidos pelo Pronaf (2017)

Tipologia
E}rrzsr:jgs Regides Total Angricult.ulra Agricgl.tura Agricultura familiar = Agricultura familiar — Afgrr:]clﬁ;tru?
nao familiar familiar Pronaf B’ Pronaf V2 o pronafiano
Brasil 5.073.324 1.175.916 3.897.408 2.732.790 1.138.885 25.733
Norte 580.613 100.038 480.575 319.575 159.729 1.271
Nordeste 2.322.719 483.873 1.838.846 1.640.708 196.509 1.629
Sudeste 969.415 280.470 688.945 401.723 280.820 6.402
Sul 853.314 187.547 665.767 254157 398.128 13.482
Centro-Oeste 347.263 123.988 223.275 116.627 103.699 2.949

Fonte: IBGE (2019).
Notas: ' Financiamento a agricultores e produtores rurais familiares (pessoas fisicas) que tenham obtido renda bruta familiar de até R$ 23 mil, nos
doze meses de producdo normal que antecederam a solicitacdo da Declaragao de Aptidao ao Pronaf (DAP).
2 Grupo de agricultores familiares com renda variavel (abrange todas as linhas do Pronaf, com excecéo da B).

De acordo com estatisticas do censo agropecudrio de 2017 (IBGE, 2019), apenas 25.733
dos 3.897.408 estabelecimentos da agricultura familiar brasileira nao eram pronafianos em
2017, o que representa aproximadamente 0,66% do total de estabelecimentos familiares.
No Nordeste, regiao que sozinha conta com mais de 1,8 milhao de estabelecimentos
familiares (tabela 4), 99,9% destes sio contratantes do Pronaf.

Apesar do sucesso relacionado 4 abrangéncia do programa, de sua quase universalizagio, isso
ndo significa, por si s6, igual sucesso com relagio & diminuicio da desigualdade tecnoldgica existente
entre a agricultura familiar e a nao familiar. Entre outros motivos, o Pronaf nio se constitui em
programa crediticio relacionado apenas a investimentos na aquisi¢ao de equipamentos/tecnologias;
parte considerdvel dos seus recursos ¢ destinada ao custeio da safra (tabela 5).

Nao que o custeio nio possa ter relagio também com o aprimoramento tecnolédgico de
um estabelecimento agropecudrio e de sua atividade produtiva. O crédito de custeio do Pronaf
pode ser utilizado, por exemplo, para comprar sementes melhoradas, defensivos modernos etc.
Apesar disso, em sua esséncia, ele ¢ utilizado para custear a aquisi¢ao de insumos necessdrios
para cada safra e, nesse sentido, no caso de um ambiente produtivo pouco propicio para
inovagoes, frequentemente o crédito de custeio ¢ utilizado como financiador da reprodugao
das condiges produtivas existentes. O valor total do crédito de custeio e investimento e o
numero de contratos realizados entre janeiro de 2013 e julho de 2021 é apresentado na tabela 5.

TABELA 5
Valor contratado e numero de contratos do Pronaf (jan./2013- jul./2021)
Pronaf
Brasil o Custeio Investimento
Grandes Regioes Numero de Valor total Valor médio por Numero de Valor total Valor médio por
contratos cont*rataQO contrato (R$) contratos cont:atado contrato (R$)
(R$*1 mil) (R$*1 mil)

Brasil 4.581.436 104.990.697,4 22.916,5 9.193.747 102.334.981,8 11.130,9
Norte 134.257 3.705.642,9 27.601,1 407.340 11.320.428,3 27.791,1
Nordeste 510.435 5.570.627,2 10.913,5 6.493.776 25.139.588,7 3.871,3
Sudeste 727.621 16.831.859,8 23.132,7 1.178.710 19.462.307,8 16.511,5
Sul 2.983.652 72.348.514,9 24.248,3 931.789 38.047.644,3 40.832,9
Centro-Oeste 225.471 6.534.052,4 28.979,6 182.132 8.365.012,8 45.928,3

Fonte: Banco Central do Brasil (BCB), 2021.
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Pouco mais de metade do valor total de crédito de custeio e investimentos do Pronaf’
entre janeiro de 2013 e julho de 2021 (tabela 5) foi destinado ao custeio. O valor total do
crédito de investimento (mais de R$ 100 bilhées no periodo analisado) pode oferecer uma
visao distorcida do estimulo existente, por meio da concessao de crédito, para a promogio
da inovagio no Ambito da agricultura familiar brasileira. Caso se utilize como referéncia
o valor por contrato do crédito de investimento, qualquer tipo de distor¢ao analitica é
rapidamente dirimido. O valor médio de crédito de investimento do Pronaf para a regiao
Nordeste no periodo foi igual a pouco mais de R$ 3,8 mil, onde se localizam quase 50%
do total de estabelecimentos da agricultura familiar brasileiros (tabela 4). Em setembro de
2021 (momento de finalizacio da escrita deste artigo), um computador de especificagio
padrio nio custava menos que R$ 2 mil.*

Considera-se, a partir da referéncia do preco de um computador padrao de mercado
(quando se fala em padrao nio se tem em mente o referencial da classe média alta e muito
menos alta), o valor médio do contrato de investimento do Pronaf verificado para a regiao
Nordeste como muito baixo. Por certo, ao se fazer tal assertiva, esti-se ciente da realidade do
perfil socioeconémico médio dos agricultores familiares desta regido (caracterizd-los foge um
pouco ao escopo deste artigo, além do que o estenderia em demasia) — agricultores com renda
familiar média muito baixa. A titulo de rdpido referencial de renda dos agricultores familiares
nordestinos basta se observar o niimero destes participantes do Pronaf B em 2017 (tabela 4).

O Pronaf B financia agricultores familiares que tenham obtido renda bruta familiar
de até R$ 23 mil nos doze meses de producio normal que antecederam a solicitagao da
Declaragao de Aptidio ao Pronaf (DAP). Mais de 1,6 milhdo de estabelecimentos familiares
nordestinos faziam parte do Pronaf B em 2017 (tabela 4).

Independentemente dessa caracterizagio, considera-se que o argumento de que o
valor tdo baixo de crédito de investimento constitui indicio, por si s, da precariedade do
processo de ado¢io de novas tecnologias é valido. Mais uma vez ressalta-se que, quando
se fala em processo de adogio de novas tecnologias, de modernizagio do estabelecimento
agropecudrio, da gestao e dos equipamentos e técnicas relacionadas a atividades produtivas
do estabelecimento, estd-se fazendo referéncia, antes de mais nada, a tecnologias, a gestao
etc. utilizadas e existentes hd algum tempo (pode-se dizer de uso consolidado) no 4mbito
dos estabelecimentos de agricultores nio familiares.

Caso se considerem tecnologias (exemplo: agricultura de precisao) e praticas de gestao
(exemplo: smart farming; big data) de ponta, exemplares de um modelo emergente, e em
alguns aspectos revoluciondrias no sentido paradigmadtico, os argumentos apresentados nas
tltimas pdginas tornam-se ainda mais contundentes. Outras limitacoes contribuem para a

3. O Pronaf também possui linhas crediticias relacionadas a comercializacdo de produtos agropecudrios e a atividades
agroindustriais. Os montantes financeiros destas linhas sdo, contudo, bem inferiores aos disponibilizados para custeio e
investimento. Entre janeiro de 2013 e julho de 2021, de acordo com dados de 2021 do BCB, o montante total do crédito
de comercializacdo do Pronaf para o Brasil inteiro foi igual a R$ 890.936.963,98 (menos de 1% do valor total de crédito de
custeio — tabela 5) e o de crédito direcionado a atividade industrial da agropecuaria familiar foi igual a R$ 4.538.051.865,68
(menos de 5% do crédito total de custeio — tabela 5).

4. Valores pesquisados no dia 27 de setembro de 2021 por meio da utilizacdo de enderecos da internet que oferecem o
servico de busca e comparacdo de precos de produtos em diversos estabelecimentos comerciais. Como referéncia para
0 que se considerou como padrao: processador Intel Core i3, 4 gb de memoéria RAM, HD de 500 GB, monitor (tela) de
14 polegadas, teclado e mouse com fio.
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dificuldade de adogao de tais tecnologias, conforme apontado por Pivoto ez al. (2019), como
precariedade do acesso a internet e limitada capacitagao dos trabalhadores no meio rural.

Realizar uma andlise quantitativa abrangente — que inclua a totalidade, ou quase
totalidade, dos estabelecimentos agropecudrios brasileiros, como realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no caso dos censos agropecudrios — sobre o uso
das tecnologias emergentes (agricultura de precisao, smart farming, big data, automagao etc.)
nao ¢ factivel atualmente. Muitas destas tecnologias ainda estao em fase de desenvolvimento e
a sua adogio ou ainda nio ocorre na prdtica ou constitui objeto de consideracdes hipotéticas
sobre o futuro, no curto e no médio prazo, da tecnologia utilizada na producio agropecudria.
Mesmo as tecnologias e técnicas desenvolvidas, preconizadas e jd adotadas, ainda que em
pequena escala, relacionadas a inovagoes mais antigas entre as citadas na segao anterior (por
exemplo, agricultura de precisao) ainda nao sao objeto de levantamento estatistico em larga
escala por parte de institui¢cdes como o IBGE.

Os dados porventura existentes relacionados a estatisticas que permitam anélises sobre
a adogao de tais inovagoes ainda sdo muito restritos tanto na escala quanto na difusao da
informacio e, frequentemente, esto limitados a levantamentos realizados por empresas
privadas de algum modo relacionadas com o desenvolvimento, a difusao ou com algum
tipo de consultoria sobre tais tecnologias (empresas de consultoria privadas, por exemplo).
Em certos casos, grupos de pesquisa de instituigoes publicas sobre tecnologias especificas
realizam levantamentos estatisticos préprios acerca de certos aspectos, caso, por exemplo, do
Laboratério de Agricultura de Precisao da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(Esalq) da Universidade de Sao Paulo (USP).

No caso da agricultura de precisio, por exemplo, o documento Agricultura de Precisio:
niimeros do mercado brasileiro (Molin, 2017) apresenta informagées sobre o mercado brasileiro,
a época (2017) — supde-se que os dados nao estejam muito desatualizados —, de agricultura
de precisao.

A prépria delimitacio geografica do levantamento sobre agricultura de precisio utilizada
para elaboragio do documento (Molin, 2017) indica a regido de abrangéncia dos estabelecimentos
agropecudrios que utilizam alguma tecnologia relacionada a agricultura de precisao. Foram
realizadas entrevistas com 992 produtores de soja e de milho localizados na regio Sul (429),
Cerrado (415) e Matopiba’® (148). Nio ¢ apresentada nenhuma informagio sobre o perfil
socioecondmico dos produtores entrevistados, nem sobre caracteristicas dos seus estabelecimentos
agropecudrios, mas, em funcio da regio de localizacio das propriedades dos entrevistados, das
lavouras cultivadas nestas propriedades (soja e milho) e dos custos de aquisi¢io de equipamentos
e de servicos relacionados a agricultura de precisao,® supoe-se (com elevado grau de confianga)
que os produtores selecionados fazem parte de um seleto grupo de proprietirios de grandes
estabelecimentos agropecudrios. Pouco provével que algum agricultor familiar tenha feito parte
da amostra (talvez, algum na regiao Sul). Desses 992 produtores respondentes, 45% afirmaram
utilizar alguma técnica de agricultura de precisao em seu estabelecimento.

5. Acronimo formado pelas silabas iniciais dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia.

6. Os custos relacionados a adogdo de praticas ou de equipamentos ligados a agricultura de precisdo sao de trés tipos:
i) custos operacionais (amostragem e anélise do solo, geracdo de mapas, aplicacdo a taxa variavel); ii) custos dos insumos
usados para melhoria da fertilidade da area e defensivos agricolas; e iii) custo de maquinas e equipamentos. Com relagdo a
custos especificos da agricultura de precisdo, esses concentram-se no primeiro e no terceiro item listados (os custos do segundo
item, que inclui insumos como adubos, defensivos, etc., ndo sdo relacionados, exclusivamente, a agricultura de precis&o).
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A respeito da utilizagao da tecnologia de agricultura de precisio, sob alguma forma, pelos
agricultores familiares, ndo existem informacoes, seja em bases estatisticas, seja na literatura,
mas, pelos motivos expostos no pardgrafo anterior, acredita-se que a ado¢io seja nula ou
praticamente nula. Apesar de os custos envolvidos com esse tipo de agricultura serem elevados,
principalmente considerando-se o perfil de muitos dos agricultores familiares brasileiros (veja
os comentdrios relacionados a tabela 5), isso nio significa que os beneficios propugnados
pela agricultura de precisio (maior produtividade, economia de insumos, sustentabilidade
ambiental etc.) constituam algo intangivel para esses agricultores. As barreiras existentes a
adogio desta, ou de quaisquer outras inovagoes agropecudrias, custo, conhecimento, ou de
qualquer outra natureza, nao sio intransponiveis.

Considerando-se outra tecnologia ou, melhor dizendo, um conjunto de prdticas e
tecnologias agregadas sob o termo agricultura inteligente ou agricultura 4.0, a qual tem
relagio com a agricultura de precisao (e também com o big data), mas a ultrapassa em sua
abrangéncia, a névoa, representada pela falta de dados, sobre a realidade brasileira quanto
ao estado da arte da agricultura inteligente no Brasil é ainda maior que a mencionada no
caso da agricultura de precisao.

O cerne da proposta da agricultura 4.0 ¢ utilizar dados e informagdes em tempo real
para otimizar todas as etapas do processo produtivo agropecudrio, seja dentro ou fora da
porteira. Parte desta gestao mais eficiente envolve o uso de computadores, soffwares e acesso
a servicos digitais (por meio da internet) para obtencio e registro de dados relativos a etapas
do ciclo produtivo (temperatura, previsao de chuvas, monitoramento de pragas e doengas,
entre diversos outros).

Um computador com conexao a internet, o acesso a alguns sitios eletrénicos (sobre
fendmenos climdticos, por exemplo) e um agricultor/gestor agricola com um minimo de
treinamento podem beneficiar um estabelecimento agropecudrio, nao importa o seu tamanho,
com custo relativamente baixo e incluir tal estabelecimento na prética da agricultura inteligente.

TABELA 6
Numero de estabelecimentos agropecuarios total que nao tinham energia elétrica em 2017
Tipologia
Brasil e . < o . "
. Total Agricultura ndo familiar Agricultura familiar
Grandes Regides
Total N&o tinham Total N&o tinham Total N&o tinham

Brasil 5.073.324 830.785 1.175.916 185.873 3.897.408 644.912
Norte 580.613 159.317 100.038 22.736 480.575 136.581
Nordeste 2.322.719 472.115 483.873 102.775 1.838.846 369.340
Sudeste 969.415 97.271 280.470 29.188 688.945 68.083
Sul 853.314 71.735 187.547 21.144 665.767 50.591
Centro-Oeste 347.263 30.347 123.988 10.030 223.275 20.317

Fonte: IBGE (2019).

As limitagoes para a adogao da agricultura inteligente sdo de naturezas diversas e a andlise
mais detalhada sobre isso foge ao escopo deste artigo. De todo modo, apenas a titulo de répido
exemplo, a limitagdo pode ser de natureza para aquilo que no meio urbano ¢ considerado
trivial — o acesso a energia elétrica. Muitos estabelecimentos agropecudrios no Brasil ainda
nao tém, pelo menos ainda nao tinham em 2017 (tabela 6), acesso a energia elétrica.
Ou seja, mesmo para ligar um equipamento cada vez mais ubiquo no meio urbano, como
um computador, fontes alternativas de energia elétrica sao requeridas para cerca de 16% dos
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estabelecimentos no Brasil (tabela 6); entre os estabelecimentos familiares na regiao Norte
esse percentual sobe para aproximadamente 28%, o que, em func¢io da realidade amazonica,
nao surpreende que seja maior que o verificado para o restante do pais.

Um dltimo aspecto a ser exposto relaciona-se com o potencial beneficio do cooperativismo
sobre a inovagao tecnoldgica dos agricultores familiares e a possivel diminuicio da defasagem
tecnolégica com relagio aos nao familiares. A inovacio tecnoldgica em geral (ndo apenas
as das tecnologias emergentes) requer, como se argumentou neste artigo, alguns elementos
que a suportem, espécies de pilares de sustentagio do processo de inovagio: geragio e
difusio tecnoldgica. Este artigo, especificamente esta se¢io, abordou a questao da difusio
tecnoldgica (a geragio relaciona-se com processos cientificos de pesquisa e desenvolvimento
nio analisados neste artigo): acesso ao conhecimento sobre as novas tecnologias (Ater) e o
crédito que financie sua adogao.

Em func¢io das deficiéncias no Brasil quanto ao primeiro fator citado na tltima frase
do pardgrafo anterior (Ater) e das limitagoes de crédito e renda que permitam maiores
investimentos por parte de muitos agricultores familiares na ado¢ao de intimeras tecnologias
de produgio, o cooperativismo pode ser uma alternativa a mitigar em parte essa dupla
limita¢io aqui mencionada.

No Brasil, a propor¢io de agricultores, familiares ou nio familiares, cooperados é
relativamente baixa (tabela 7). Cerca de 14,2% dos estabelecimentos nio familiares e 10,6%
dos familiares sao vinculados a cooperativas. Na regido Sul, onde esse modelo de cooperagao
foi mais bem-sucedido, esses percentuais atingem, respectivamente, cerca de 35,0% e 37,2%.
No Nordeste, ao contririo, apenas 1,9% dos estabelecimentos nio familiares e 1,3% dos
familiares sao cooperados.

TABELA 7
Numero de estabelecimentos agropecuarios cooperados — total, agricultura ndo familiar e
agricultura familiar (2017)

Tipologia
Brasil e Total Agricultura ndo familiar Agricultura familiar
Grandes Regides 9 g
Total Cooperativa Total Cooperativa Total Cooperativa

Brasil 5.073.324 579.438 1.175.916 167.133 3.897.408 412.305
Norte 580.613 20.309 100.038 4.767 480.575 15.542
Nordeste 2.322.719 33.592 483.873 9.380 1.838.846 24.212
Sudeste 969.415 165.630 280.470 65.501 688.945 100.129
Sul 853.314 313.763 187.547 65.727 665.767 248.036
Centro-Oeste 347.263 46.144 123.988 21.758 223.275 24.386

Fonte: IBGE (2019).

O baixo percentual de agricultores familiares cooperados no Nordeste, e a significativa
discrepancia dessa propor¢ao com a equivalente para a regiao Sul, gera curiosidade em entender
o porqué de tamanha diferenca. Soares e Pires (2018) analisaram o que eles consideram
a “crise” nas cooperativas agricolas nordestinas. Em seu artigo, apresentam o resultado de
estudos de caso realizados sobre diferentes cooperativas agricolas nordestinas com foco nos
processos de gestdo e governanga, acesso a mercados, Ater e participagio dos cooperados
nas decisoes da cooperativa.
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Nas considerag6es finais do artigo, os autores concluem que:

embora as cooperativas estudadas neste trabalho zenbam manifestado, por meio dos diversos
discursos dos seus gestores e associados, um forte desejo de investir em novas tecnologias, de desenvolver
novos produtos, de ampliar a produgio e de conquistar novos mercados, poucas sio capazes de
implementar tais mudancas. A auséncia de assisténcia técnica, a baixa participagio dos associados,
a inexisténcia de capital de giro, aliadas i falta de profissionais com expertise no campo de gestao de
negocios agricolas, inviabilizam a consolidacio do negécio, indicando as fragilidades na gestao

do empreendimento coletivo (Soares e Pires, 2018, p. 105, grifo nosso).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Projecoes diversas indicam que a expansao da produgio agricola no curto prazo (2020-2030) ao
redor do mundo vai ocorrer em grande medida em fungio do aumento da produtividade por
drea da agricultura. Essa expansao pautada, majoritariamente, pelo aumento da produtividade
¢, em muitos aspectos, salutar, notadamente pelo efeito poupa-terra, com resultados benéficos
sobre o meio ambiente e, no geral, sobre a geracio de renda dos agricultores.

Para que esse aumento da produtividade ocorra, um continuo processo de inovacio
tecnoldgica no 4mbito da produgio agropecudria acontecerd ao redor do globo, inclusive no
Brasil. A inovagdo tecnoldgica deverd incluir, além de inovagdes incrementais relacionadas
a insumos de produgio, a miquinas e equipamentos e a técnicas utilizadas hd décadas,
inovagoes relacionadas a tecnologias mais recentes, ao que, coloquialmente, denomina-se
estado da arte tecnoldgico.

No caso da agricultura, entre tais tecnologias, menciona-se a agricultura de precisao,
0 big data, a robdtica, entre outras. Este artigo teve por objetivo debater sobre um efeito
relacionado 4 adogao destas tecnologias (estado da arte) no meio rural brasileiro: o de
ampliacio da desigualdade tecnolégica existente entre os estabelecimentos agropecudrios com
melhores condi¢oes financeiras e, consequentemente, mais ripidos no processo de adogio
de novas tecnologias (geralmente médios e grandes estabelecimentos) e aqueles atrasados
nesse processo (em geral estabelecimentos familiares, especialmente em regides de menor
desenvolvimento relativo da agropecudria familiar — por exemplo, o Nordeste).

A partir da andlise de algumas evidéncias estatisticas indiretas, extraidas do censo
agropecudrio de 2017 (IBGE, 2019), acerca de fatores relacionados com maior ou menor
capacidade de os agricultores adotarem tais tecnologias, conclui-se que o risco de ampliagao
da desigualdade tecnolégica entre agricultores familiares e nao familiares existe, especialmente
em regioes onde o perfil socioeconémico e o suporte a essas duas categorias de agricultores
apresentam as maiores diferengas.
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