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RESUMO

O presente trabalho realiza a apresentagcdo do setor do agronegdcio e como o
mesmo se desenvolveu a partir da evolugdo da tecnologia. A incorporagao de
tecnologias como |A, Big Data, Drones, entre outras, foram de suma importancia
para que o setor prosperasse se tornando o principal gerador monetario do Brasil.
Desde o inicio do periodo estudado, no caso de 2003 - 2020, é possivel notar que o
agronegocio jamais ficou em segundo plano como é dito por muitos no senso
comum, uma vez que a Politica Externa do pais estava em constantes buscas por
parcerias internacionais e participando de comissdes para a promogao e
alavancamento do ramo. No ambito interno os governos criaram inumeras parcerias
entre o setor publico e privado, principalmente entre as universidades e em
empresas como a Embrapa, que foi a principal responsavel por tamanho
desenvolvimento realizando constantes pesquisas e parcerias para O
desenvolvimento do agronegdcio brasileiro, e além de parcerias houveram politicas
de créditos para o auxilio dos produtores. Por fim, ter& a abordagem
especificamente sobre o Agro Digital e o potencial que a unido entre os dois

segmentos podem trazer aos objetivos brasileiros.

Palavras-Chave: Tecnologia. Agronegdcio. Politica Externa.



ABSTRACT

This work presents the agribusiness sector and how it developed based on the
evolution of technology. The incorporation of technologies such as Al, Big Data,
Drones, among others, were extremely important for the sector to prosper, becoming
the main monetary generator in Brazil. Since the beginning of the period studied, in
the case of 2003 - 2020, it is possible to notice that agribusiness has never been in
the background as is said by many in common sense, since the country's Foreign
Policy was in constant search for international partnerships and participating in
committees to promote and leverage the sector. Internally, governments have created
numerous partnerships between the public and private sector, mainly between
universities and companies such as Embrapa, which was mainly responsible for such
development, carrying out constant research and partnerships for the development of
Brazilian agribusiness, and in addition to partnerships there were credit policies to
help producers. Finally, it will specifically address Agro Digital and the potential that

the union between the two segments can bring to Brazilian objectives.
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1 INTRODUGCAO

O Brasil é reconhecido como um dos lideres globais no setor do agronegdcio,
desempenhando um papel fundamental no fornecimento de alimentos e de diversos
produtos para o mercado internacional. A competitividade desse setor depende nao
apenas da qualidade e quantidade dos produtos agricolas, mas também da
capacidade de inovagao tecnoldgica. Neste contexto, este projeto de pesquisa busca
analisar como a inovagao tecnolégica no agronegocio brasileiro € influenciada pela
politica externa do pais, pela cooperagao internacional em tecnologia agricola e pela
crescente relevancia da agricultura digital no século XXI.

No entanto, o setor enfrenta desafios significativos, como a necessidade de
aumentar a produtividade, reduzir os impactos ambientais e enfrentar a concorréncia
global (Buainain et al., 2021, p. 24). Diante desse cenario, a inovagao tecnoldgica
surge como uma ferramenta crucial para impulsionar a competitividade e a
sustentabilidade do agronegdcio brasileiro.

O tema abordado se torna relevante para a area de Relagdes Internacionais,
mas por que? Primeiramente, € importante destacar que o agronegécio nao opera
em um vacuo, mas sim em um contexto globalizado. As relagdes internacionais
desempenham um papel fundamental na determinagdo das condicbes comerciais,
regulatorias e de cooperacao tecnoldgica que afetam o agronegdcio brasileiro. A
politica externa do Brasil, por exemplo, influencia diretamente o acesso a mercados
externos, a transferéncia de tecnologia e as aliangas estratégicas no campo
agricola. Além disso, a agricultura € uma area de grande interesse para a diplomacia
internacional. A segurangca alimentar, a sustentabilidade ambiental e o
desenvolvimento rural sdo temas de importancia global, que frequentemente sao
discutidos em féruns internacionais e abordados por meio de acordos e parcerias
bilaterais e multilaterais.

Portanto, entender como o Brasil se posiciona e se envolve nesses debates &
fundamental para compreender sua posicdo no cenario internacional. Nesse
contexto, a politica externa brasileira desempenha um papel crucial no
estabelecimento de um ambiente propicio para o desenvolvimento tecnolégico do
agronegocio nacional e sua insergdo no mercado global. Através de politicas
comerciais, acordos bilaterais e cooperacao internacional, o Brasil pode promover a
transferéncia de tecnologia, facilitar o0 acesso a mercados externos e fortalecer sua

posicdo como lider regional no setor agricola. Além disso, a politica externa
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brasileira também desempenha um papel importante na promogéao da agricultura
digital como uma estratégia de desenvolvimento econdmico e social, ajudando a
impulsionar a transformacdo digital do agronegécio e a aumentar sua
competitividade internacional.

A inovacdo tecnoldgica desempenha um papel crucial na promogao da
competitividade do agronegdcio brasileiro no cenario internacional. O Brasil possui
um ambiente propicio para a adogao de tecnologias avangadas no campo, desde a
agricultura de precisao até a biotecnologia. A introdugao de técnicas e equipamentos
inovadores ndo apenas aumenta a produtividade e a eficiéncia, mas também
melhora a qualidade dos produtos, tornando-os mais competitivos nos mercados
globais (Costa, 2017, p. 102).

A insercao do Brasil no mercado global de tecnologia agricola e sua lideranga
regional sao aspectos fundamentais para o desenvolvimento tecnoldgico do
agronegocio nacional. O pais tem desempenhado um papel ativo na cooperagao
internacional em tecnologia agricola, promovendo iniciativas de transferéncia de
tecnologia e compartilhamento de conhecimento com outros paises,
especialmente aqueles em desenvolvimento. Por meio de parcerias bilaterais e
multilaterais, o Brasil busca fortalecer sua posicao como lider regional e promover o
desenvolvimento sustentavel da agricultura em escala global (Locks, 2023, p. 19).

A era da agricultura digital representa uma revolu¢gdo no agronegécio, com o
surgimento de tecnologias inovadoras, como |oT, big data, drones e inteligéncia
artificial, que estdo transformando radicalmente a forma como a agricultura é
realizada (Massruha, 2017, p. 31). Nesse contexto, explorar o papel da politica
externa brasileira na promogao da agricultura digital e sua insergao internacional é
essencial para entender como o pais pode se manter competitivo e sustentavel no
mercado global.

A politica externa brasileira desempenha um papel significativo no
desenvolvimento tecnoldgico do agronegdcio nacional. As estratégias diplomaticas
adotadas pelo Brasil influenciam diretamente a disponibilidade de recursos, o acesso
a tecnologias estrangeiras e a cooperagdo internacional em pesquisa e
desenvolvimento agricola (Magalhdes, 2008, p. 25). Além disso, as politicas
comerciais e de investimento externo podem afetar a capacidade do pais de inovar e

competir no mercado global de agronegdcio.
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A agricultura digital emergiu como uma area de grande relevancia na politica
externa brasileira, oferecendo oportunidades significativas para o fortalecimento das
relagdes internacionais do pais. A crescente adogao de tecnologias digitais no
agronegocio brasileiro n&do apenas impulsiona a competitividade e a produtividade,
mas também promove a sustentabilidade e a inclusdo social (Massruha, 2017, p.
35). Por meio de politicas e estratégias especificas, o Brasil pode se posicionar
como um lider regional na promogado da agricultura digital na Ameérica Latina e
contribuir para o desenvolvimento socioecondmico global (Locks, 2023, p. 09).

Logo, este trabalho se justifica pela necessidade de aprofundar o
entendimento sobre as interagdes complexas entre desenvolvimento tecnoldgico,
politica externa e agronegocio brasileiro, visando identificar oportunidades de
aprimoramento e formulagao de politicas eficazes para promover o desenvolvimento
sustentavel do setor e sua insergédo efetiva no mercado global referente ao século
XXI, dando enfoque nos anos de 2003 até 2020, mas aderindo informagdes
referente também aos dias atuais.. Ao analisar as perspectivas, desafios e o papel
da politica externa na era da agricultura digital, este estudo busca contribuir para o
avangco do conhecimento académico, bem como para o desenvolvimento de
conhecimento social acerca do assunto uma vez que muitos acreditam que o setor
nao recebe a devida atencao e investimentos que deveria mediante a sua
importancia para o pais.

Ao alcancgar seus obijetivos, este trabalho contribuira para uma compreensao
mais abrangente dos fatores que influenciam o desenvolvimento tecnoldgico do
agronegocio brasileiro e sua inser¢ao no cenario internacional, além de oferecer
compreensodes valiosas para a formulagdo de politicas publicas e estratégias de
cooperagao internacional nessa area.

O interesse pessoal por este trabalho surgiu apdés uma pesquisa preliminar
sobre o desenvolvimento do agronegdcio durante o governo de Lula (2003-2010).
Durante esse estudo, percebi que muitos acreditam que o governo do ex-presidente
desvalorizou o setor do agronegocio, negligenciando-o ao longo de seu mandato.
Essa percepcdo € amplamente defendida por diversos grupos sociais,
especialmente entre as pessoas com quem convivo em minha cidade natal. Diante
disso, decidi me aprofundar no tema para entender melhor a realidade por tras

dessas ideias.
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Além disso, outro fator que contribuiu para o meu interesse foi a relagédo com
a tecnologia. Desde o ensino médio, quando fui introduzida ao mundo da
programagao, desenvolvi uma grande curiosidade e apre¢co por essa area. A
tecnologia, como sabemos, oferece inumeras possibilidades de transformacéo e
inovacdo em diversos setores, sendo cada vez mais essencial no mundo atual.
Acredito que, ao unir o estudo do agronegdcio com as ferramentas tecnoldgicas, é
possivel obter uma visdo mais clara sobre o impacto e o potencial do setor, além de
poder esclarecer mal-entendidos e mitos que cercam esse tema.

Por meio deste trabalho, busco ndo apenas compreender o papel do
agronegocio durante o governo de Lula, mas também analisar como as novas
tecnologias podem contribuir para o desenvolvimento sustentavel do setor. Meu
objetivo é evitar a propagagao de informagdes equivocadas e oferecer uma visao
mais precisa e fundamentada sobre o assunto, ajudando a esclarecer as tendéncias
e desafios do agronegocio no Brasil.

O objetivo geral deste trabalho € analisar a relagcdo entre inovagao
tecnoldgica, politica externa e o agronegadcio brasileiro, investigando como a politica
externa do Brasil impacta o desenvolvimento tecnoldgico do setor agricola nacional
e sua inser¢ao no mercado global, com especial atengéo a agricultura digital.

Passando aos objetivos especificos, eles incluem estudar as politicas e
estratégias adotadas pela politica externa Dbrasileira para promover o
desenvolvimento tecnolégico do agronegédcio e fortalecer a posicdo do Brasil como
lider regional na inovagédo tecnolégica e na agricultura digital, tanto na América
Latina quanto globalmente, com vistas ao futuro. Além disso, busca-se analisar o
impacto das politicas comerciais e de cooperagao internacional em tecnologia
agricola na capacidade de inovagéo do agronegdcio brasileiro. Também pretende-se
avaliar a eficacia das iniciativas de cooperacgao internacional lideradas pelo Brasil no
campo da tecnologia agricola, com énfase na transferéncia de tecnologia para
paises em desenvolvimento. O trabalho também objetiva entender o potencial da
agricultura digital para aumentar a competitividade do agronegocio brasileiro no
mercado global, além de identificar os desafios e oportunidades que o Brasil
enfrenta ao promover a agricultura digital como uma estratégia de politica externa.

A metodologia do trabalho apresentado propde uma analise abrangente das
interagbes entre politica externa, inovagao tecnoldgica e o agronegdcio brasileiro,

focando em aspectos como politicas comerciais, cooperagado internacional,
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transferéncia de tecnologia e regulamentacado governamental. O objetivo é identificar
desafios e oportunidades para o desenvolvimento sustentavel do setor e a posigao
do Brasil como lider regional na agricultura digital.

A pesquisa adotara uma abordagem qualitativa, explorando o impacto de
eventos politicos e sociais na politica externa brasileira, especialmente no contexto
do agronegdcio. Sera uma pesquisa basica, exploratéria, utilizando dados existentes
e focada em fenbmenos ja analisados por estudiosos das Relagbes Internacionais,
com o intuito de entender o papel crescente da tecnologia no setor agropecuario.

Os métodos principais serao o histérico, para reconstruir eventos-chave e
compreender suas influéncias no cenario atual; o comparativo, para avaliar as
politicas adotadas por diferentes governos; e o funcionalista, que examina as
questdes sociais e as percepc¢des de diversos grupos sobre o tema.

A pesquisa sera analitica, com uso de fontes primarias e secundarias, como
documentos oficiais, relatorios, artigos e livros, a fim de construir uma base solida
para as conclusdes. Ao integrar esses métodos, espera-se proporcionar uma Vvisao
profunda das relagcdes entre politica externa, inovagao tecnolégica e agronegécio,
contribuindo para o avango académico e o desenvolvimento de estratégias e
politicas publicas no Brasil.

Buscando analisar o papel da inovacgao tecnolégica no agronegdcio brasileiro,
com énfase na competitividade e no posicionamento do Brasil no cenario
internacional. A pesquisa esta estruturada em cinco capitulos principais, que
abordam tanto as perspectivas tedricas sobre inovagao tecnoldgica quanto suas
implicagdes para a politica externa brasileira e para o setor agricola. A primeira
secao, "Perspectivas Teodricas", apresenta conceitos fundamentais que orientam a
analise do tema, seguidas pelas discussbes sobre o apoio governamental e a
politica externa. O capitulo seguinte foca na inser¢ao do Brasil no mercado global de
tecnologia agricola, explorando os desafios e as oportunidades para o pais. Na
sequéncia, a relevancia da agricultura digital € examinada, destacando seu potencial
para aumentar a produtividade e sustentabilidade do agronegocio nacional. Ao final,
sao apresentadas consideragdes finais que sintetizam os resultados da pesquisa e
sugerem caminhos para futuras politicas publicas e estratégias empresariais. A
organizacado visa proporcionar uma visdo abrangente e detalhada do impacto da
tecnologia no setor agricola, com uma reflexdo critica sobre as politicas externas

que podem impulsionar a competitividade do Brasil no mercado global.
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2 PERSPECTIVAS TEORICAS

A pesquisa que se desenvolve no decorrer deste trabalho visa aprofundar o
entendimento sobre a intersegdo entre inovagao tecnoldgica, politica externa e
agronegocio brasileiro, destacando a importancia desses elementos para o
desenvolvimento sustentavel do pais e sua insercdo no cenario internacional
referente ao século XXI, com foco nos anos de 2003 a 2020. Analisar como a
politica externa e a cooperacao internacional em tecnologia agricola influenciam o
desenvolvimento tecnolégico do agronegdécio brasileiro, assim como o papel da
agricultura digital na politica externa brasileira, contribuira para uma visdo mais
abrangente e integrada dos desafios e oportunidades enfrentados pelo setor agricola
brasileiro.

O capitulo em questao objetiva apresentar os conceitos e teorias principais
que fundamentam a pesquisa sobre o impacto da politica externa na inovacao
tecnolégica do agronegdcio brasileiro. Para tanto, é essencial definir os conceitos
principais e contextualizar o estudo dentro das disciplinas de Relagbes
Internacionais e Agricultura. Entre os conceitos-chave estdo inovagao tecnoldgica,
politica externa, agricultura digital, desenvolvimento sustentavel e cooperagéo

internacional.

2.1 Agronegécio

O agronegocio brasileiro desempenha um papel crucial na economia do pais,
sendo um dos principais setores de exportacdo e contribuindo significativamente
para o Produto Interno Bruto (PIB). No entanto, a competitividade do agronegécio
nao depende apenas da capacidade de produgdo, mas também da inovagao
tecnoldgica, que possui alta influéncia das decisbes tomadas a respeito da politica
externa brasileira. A inovagao tecnoldgica é vital para aumentar a produtividade,
reduzir os impactos ambientais e enfrentar a concorréncia global, aspectos
fundamentais para a sustentabilidade do setor (Buainain et al., 2021, p. 24).

Conceitualmente, o agronegocio engloba n&o apenas as atividades agricolas
em si, mas também toda a cadeia produtiva que inclui a industria de insumos, a
producdo agropecuaria, a transformagao industrial e a distribuicdo dos produtos

finais. Essa ampla abrangéncia torna o agronegdécio um setor estratégico para o
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desenvolvimento econdmico do Brasil, contribuindo significativamente para o PIB, a
geragao de empregos e a balanga comercial do pais (Araujo, 2007).

Uma caracteristica marcante do agronegocio brasileiro é a diversidade de
seus produtos. O pais € um dos maiores produtores e exportadores mundiais de
soja, milho, carne bovina, café, suco de laranja, entre outros. A soja, por exemplo, é
um dos carros-chefes do agronegécio nacional, posicionando o Brasil como o maior
exportador global desse gréao. A producédo de soja no Brasil ndo apenas abastece o
mercado interno, mas também atende a crescente demanda global, especialmente
da China, que atualmente é o principal importador de soja brasileira (Trentin, 2023,
p. 45).

O desenvolvimento do agronegdcio brasileiro, embora amplamente
reconhecido por sua capacidade produtiva e exportadora, enfrenta desafios
significativos em termos de capacitagao e infraestrutura, os quais sao cruciais para a
modernizagdo e a insergdo internacional do setor. Entre esses desafios,
destacam-se a necessidade de méao de obra qualificada, infraestrutura digital robusta
e seguranca cibernética eficaz. Esses aspectos estao interligados e desempenham
um papel fundamental na promogédo de uma agricultura digital eficiente, que pode,
por sua vez, fortalecer a posi¢éo do Brasil no cenario global.

A inovacado tecnologica no agronegodcio brasileiro é impulsionada por um
ambiente propicio para a adogao de tecnologias avangadas, como a agricultura de
precisao e a biotecnologia. A introducdo de técnicas e equipamentos inovadores nao
apenas aumenta a produtividade e eficiéncia, mas também melhora a qualidade dos
produtos, tornando-os mais competitivos nos mercados globais (Sorge, 2011, p. 32).
Nesse contexto, a inser¢cdo do Brasil no mercado global de tecnologia agricola e sua
lideranga regional sdo fundamentais para o desenvolvimento do agronegdcio
nacional.

Tendo em vista o montante dos gastos publicos com a empresa ao longo
dos quase 40 anos de sua histéria, em que o Brasil passou por inumeras
transicdes politicas e periodos de instabilidade macroecondémica, fica
evidente a importancia fundamental do governo brasileiro na constituicédo e
desenvolvimento da Embrapa como instituicdo de pesquisa publica de
extrema eficiéncia voltada a ciéncia e tecnologia aplicada, com foco em

resultados e difusdo de tais resultados para a sociedade" (Sorge, 2011,
apud, Alves, 2010, p. 32).

A competitividade do agronegdcio brasileiro no mercado global pode ser

atribuida a diversos fatores. Primeiramente, as condi¢des naturais do Brasil, como
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clima favoravel e vastas extensbes de terra aravel, proporcionam um ambiente
propicio para a agricultura. Além disso, a adogao de tecnologias avangadas, como a
agricultura de precisao, a biotecnologia e a automacéo, tem sido altamente relevante
para aumentar a produtividade e a eficiéncia do setor.

A agricultura de precisdo € uma abordagem que utiliza tecnologias de
informagédo para monitorar e gerenciar variaveis agricolas, como a variabilidade
espacial das culturas. Ferramentas como GPS, sensores de solo e drones permitem
aos agricultores coletar dados precisos sobre suas terras e tomar decisdes
informadas sobre o uso de insumos agricolas (Bem, 2024, p. 10). Essa pratica nédo
apenas aumenta a eficiéncia e a produtividade, mas também contribui para a
sustentabilidade ao otimizar o uso de recursos como agua e fertilizantes.

A biotecnologia também tem desempenhado um papel fundamental na
modernizagdo do agronegocio brasileiro. O desenvolvimento de variedades de
plantas geneticamente modificadas, resistentes a pragas e doencas, tem permitido a
producao de safras mais robustas e com maior rendimento. Essa inovacéao
tecnolégica tem contribuido para a sustentabilidade do setor, reduzindo a
necessidade de agrotéxicos, que é pauta de muitos movimentos nacionais e
internacionais, e assim conseguindo promover praticas agricolas mais ecoldgicas
(Branco; Vieira, 2008, p. 55).

A automacao no agronegécio envolve a utilizagdo de maquinas e sistemas
automaticos para realizar tarefas agricolas que tradicionalmente dependiam de
trabalho manual. Maquinas agricolas modernas equipadas com tecnologia de
automagao, como tratores autbnomos e sistemas de irrigagdo automatizados, estao
revolucionando a forma como as atividades agricolas sdo conduzidas. Esses
sistemas n&o apenas aumentam a eficiéncia e a produtividade, mas também
reduzem a necessidade de méao-de-obra, que pode ser escassa em algumas regides
(Luciano et al, 2019).

2.2 Agricultura Digital

A agricultura digital se concentra na aplicacao de tecnologias digitais, como a
Internet das Coisas (loT), big data, drones e inteligéncia artificial(lA), na agricultura.

Essas tecnologias tém o potencial de transformar a forma como a agricultura é
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realizada, permitindo uma producdo mais precisa, eficiente e sustentavel. A
agricultura digital oferece clareza sobre como essas tecnologias podem ser
aplicadas no contexto do agronegécio brasileiro, os desafios na adogcao dessas
tecnologias e o0s impactos esperados em termos de competitividade,
sustentabilidade e inclusao social.

A respeito da capacitacdo de mao de obra para utilizacdo desses novos
mecanismos, 0 assunto se torna um dos pilares fundamentais para o avanco da
agricultura digital no Brasil. A transigcdo para praticas agricolas baseadas em
tecnologias avancgadas requer habilidades e conhecimentos especificos. No entanto,
ha uma caréncia de profissionais qualificados para operar e gerenciar essas
tecnologias emergentes. De acordo com a Embrapa (2018), o déficit de mao de obra
especializada é um obstaculo significativo para a adogdo de tecnologias no
agronegocio, o que limita a capacidade de inovagéo e a competitividade do setor no
mercado global.

Além da capacitacdo, a infraestrutura digital é crucial para a implementagao
eficaz da agricultura digital. A conectividade de alta qualidade e a disponibilidade de
tecnologias digitais sdo essenciais para que as ferramentas e sistemas digitais
sejam utilizados de forma eficiente. Segundo Danilo Nascimento e Rayane Balsamo
(2023), a infraestrutura de telecomunicagdes no Brasil, embora tenha avancado,
ainda enfrenta desafios significativos, especialmente em areas rurais e remotas. A
auséncia de uma infraestrutura digital adequada pode limitar o acesso a tecnologias
avancgadas e prejudicar a eficiéncia das praticas agricolas.

A seguranga cibernética € outro aspecto critico a ser considerado. A
crescente dependéncia de tecnologias digitais no agronegocio aumenta a exposigao
a riscos cibernéticos, como ataques e invasdes que podem comprometer dados
sensiveis e operagdes agricolas. O aumento de casos de ciberataques no Brasil,
conforme apontado por Inés Concei¢cao(2023), destaca a necessidade urgente de
estratégias de seguranga cibernética robustas para proteger a integridade e a
confiabilidade das operagdes agricolas digitais.

A integracdo desses elementos — capacitagao, infraestrutura digital e
seguranga cibernética — ndao pode ser alcangada sem um suporte adequado de
politicas publicas e investimentos. As politicas publicas desempenham um papel
crucial na criagdo de um ambiente favoravel para o desenvolvimento da agricultura

digital. Investimentos em educacdo e formagdo profissional, bem como em
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infraestrutura tecnolégica, sdo essenciais para promover a inovagao e a adogao de
tecnologias avancadas no setor agricola. Além disso, politicas que incentivem a
colaboracéo entre o setor publico, privado e académico podem incentivar a pesquisa
e o desenvolvimento de novas solugdes tecnologicas.

Ademais, a implementagdo dessas novas tecnologias tém o potencial de
promover a sustentabilidade ambiental do agronegécio brasileiro. A agricultura de
precisao e o uso de loT podem ajudar a monitorar e gerir recursos naturais de forma
mais eficiente, reduzindo o desperdicio de agua e fertilizantes. A biotecnologia pode
ajudar a desenvolver culturas mais resistentes as mudancgas climaticas, pragas e
pesticidas, contribuindo para a resiliéncia do setor agricola em face das variagbes
climaticas (Branco; Vieira, 2008, p. 34). A automacado pode reduzir a pegada de
carbono das operagdes agricolas ao aumentar a eficiéncia energética e reduzir a
necessidade de insumos.

A era da agricultura digital representa uma nova fronteira para o agronegécio
brasileiro, contudo a nova fase também demonstra a abertura de novas
possibilidades ao setor em questdo. Tecnologias como as citadas acima e ao
decorrer do presente trabalho estdo transformando a forma como a agricultura é
realizada. Essas inovagbes permitem uma gestdo mais eficiente dos recursos,
melhorando a tomada de decisbes e aumentando a produtividade, além de
conseguirem promover a inclusao social ao criar novas oportunidades de emprego.
Tecnologias como loT e big data podem ajudar pequenos agricultores a competir de
forma mais eficaz no mercado global, proporcionando-lhes acesso a informacgdes e

ferramentas que antes eram inacessiveis (Buainain, 2021, p. 26).

2.3 Politica Externa Brasileira

Discutindo especificamente um dos principais envolvidos, a Politica Externa
Brasileira (PEB), influencia diretamente a capacidade do pais de acessar mercados
externos, obter tecnologias avancadas e formar aliangas estratégicas no setor
agricola. As relagbes internacionais, portanto, desempenham um papel de alta
importdncia na determinacdo das condigbes comerciais, regulatorias e de

cooperagao tecnoldgica que afetam o agronegdcio brasileiro. Além disso, temas
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como seguranga alimentar’, sustentabilidade ambiental* e desenvolvimento rural®
sao frequentemente discutidos em féruns internacionais, sendo de grande interesse
para a diplomacia brasileira.
A politica exterior envolve aspectos mais determinados dentro do conjunto
das relagbes internacionais. Ela enfoca a orientagcdo governamental de
determinado Estado a propésito de determinados governos e/ou estados ou,
ainda, regides, situacdes e estruturas, em conjunturas especificas. A
interacdo, conflitiva ou cooperativa, das politicas externas deve ser

considerada como parte de um sistema mundial, constituindo, entdo, em
seu conjunto, a politica internacional(VIZENTINI, 1999, p. 134).

A politica externa brasileira tem desempenhado um papel crucial no
desenvolvimento e na insercdo do agronegdcio nacional no cenario global,
especialmente entre os anos de 2003 e 2020. O agronegécio, sendo um setor
estratégico para a economia brasileira, esta intrinsecamente ligado as diretrizes e
estratégias da politica externa do pais, que, por sua vez, influencia diretamente a
inovagcao tecnoldgica, a transferéncia de tecnologia e o acesso a mercados
internacionais. A analise das estratégias e diretrizes historicas da politica externa
brasileira voltadas para o agronegdcio, bem como a influéncia dos acordos bilaterais
e multilaterais, € fundamental para entender como o Brasil tem consolidado sua
posicao como um dos lideres globais no setor agricola.

Nos ultimos anos, a politica externa brasileira tem sido direcionada para
fortalecer a presenga do pais no mercado global e promover o agronegocio como
um setor chave para a economia nacional. A partir de 2003, com a ascenséo do
governo de Lula e a implementagao de politicas voltadas para o desenvolvimento
sustentavel* e a inovagéo tecnoldgica®, o Brasil comegou a adotar uma abordagem
mais assertiva na diplomacia agricola. Como visto no livro Visdo 2030: O Futuro da
Agricultura Brasileira(Embrapa, 2018), a politica externa brasileira tem se
concentrado em ampliar a presenga do pais em mercados internacionais, diversificar

parceiros comerciais e promover acordos que favoregam o setor agricola. Esse

' Seguranga alimentar trata-se do direito de todos os individuos de possuirem acesso a alimentos de
qualidade, disponiveis em quantidades suficientes para sua alimentagao adequada, de modo
cotidiano e ininterrupto.

2 Sustentabilidade ambiental diz respeito a necessidade de assegurar um equilibrio do ecossistema,
através da preservagdo ambiental e de seus recursos.

% Projeto objetivado pelo crescimento econdmico, criando novos produtos e servigos. Nele existe a
busca de redugéo de custos através da unido com a tecnologia, reconstruindo assim o setor da
agricultura como um todo.

4 Modelo de desenvolvimento no qual ndo existe o esgotamento de recursos, visando sua existéncia
no futuro.

® Trata-se da insergdo de novas ideias e métodos trazendo avango a produtos e servigos.
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movimento € evidenciado pela assinatura de tratados e acordos bilaterais e
multilaterais que visam aumentar a competitividade do agronegdcio brasileiro e
garantir o acesso a novas tecnologias e mercados.

Os acordos bilaterais tém sido uma ferramenta estratégica para a politica
externa brasileira, permitindo ao pais negociar diretamente com outras nagdes e
estabelecer parcerias que beneficiem o setor agricola. Por exemplo, acordos com
paises da Asia e da Europa tém proporcionado acesso a novos mercados e
possibilitado a transferéncia de tecnologia agricola. Esses acordos tém se mostrado
fundamentais para a introducdo de inovagbes tecnoldgicas no agronegocio
brasileiro, como a agricultura de precisao e a biotecnologia, que sao essenciais para
aumentar a produtividade e a sustentabilidade do setor (Embrapa, 2018).

Além dos acordos bilaterais, a participacdo em foruns multilaterais também
tem sido crucial para o desenvolvimento do agronegdcio brasileiro. O Brasil tem se
envolvido ativamente em organizagdes internacionais, como a Organizagado Mundial
do Comércio (OMC), para influenciar as normas e regulamentagbes que afetam o
comércio agricola e a cooperacao tecnologica. Como apresentado no trabalho de
Waldecy Rodrigues (2004), a atuacgéo brasileira nesses foruns tem sido estratégica
para promover a agricultura digital e garantir que o pais esteja alinhado com as
melhores praticas internacionais em tecnologia agricola, assim promovendo o
agronegocio nacional e buscando atrair investimentos estrangeiros. A participacao
em foruns multilaterais também tem permitido ao Brasil compartilhar conhecimento e
colaborar com outros paises em iniciativas de pesquisa e desenvolvimento agricola,
fortalecendo sua posigcdo como lider regional e global no setor.

A cooperacdo com outros paises, especialmente aqueles em
desenvolvimento, tem permitido a troca de conhecimentos e a transferéncia de
tecnologias, beneficiando tanto o Brasil quanto seus parceiros (Embrapa, 2018,
p.125). A cooperacgao internacional em tecnologia agricola € um aspecto central da
politica externa brasileira, onde existe uma cooperacao internacional executando
partiiha de estudos e tecnologias para a evolugdo do agronegocio. O pais tem
promovido iniciativas de transferéncia de tecnologia e compartilhamento de
conhecimento com outros paises, especialmente aqueles em desenvolvimento. Por
meio de parcerias bilaterais e multilaterais, o Brasil busca fortalecer sua posicao
como lider regional e promover o desenvolvimento sustentavel da agricultura em

escala global (Embrapa, 2018, p.82).
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Um exemplo significativo é a parceria com a Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria), que tem atuado como um agente catalisador para a
inovagao tecnologica através de colaboragdes internacionais. A Embrapa
estabeleceu parcerias com instituicdes de pesquisa na Africa, América Latina e Asia
para promover o intercAmbio de conhecimento e tecnologias agricolas. E através
dessas parcerias que, ndo s6 tém facilitado o acesso a novas tecnologias, como
também tém contribuido para a capacitagcédo de agricultores em diferentes regides do
mundo (Embrapa, 2018).

A politica externa brasileira tem sido orientada para fortalecer as relacdes
comerciais e tecnoldgicas com paises que oferecem potencial de colaboragdo no
setor agricola. Os acordos de livre comércio com a Unido Europeia(UE) e com
paises da América Latina sdo exemplos de como a politica externa tem criado um
ambiente favoravel para o desenvolvimento e a inovagao no agronegécio (Embrapa,
2018, p. 33). Esses acordos n&do apenas garantem o acesso a novos mercados para
os produtos agricolas brasileiros, mas também facilitam o acesso a tecnologias e
praticas avancadas.

Além disso, a politica externa tem promovido a participacdo do Brasil em
projetos internacionais de pesquisa e desenvolvimento agricola, como o0s
financiados pelo Banco Mundial e pela FAO (Organizacéo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagao). Esses projetos frequentemente envolvem a colaboragao
entre pesquisadores brasileiros e internacionais, resultando na implementagéo de
praticas agricolas mais eficientes e sustentaveis (Embrapa, 2018, p. 57). A
capacidade de atrair e gerenciar esses projetos € um reflexo da eficacia da politica
externa brasileira em promover a cooperagao tecnoldgica e em posicionar o Brasil
como um parceiro estratégico no agronegocio global.

Os desafios enfrentados pelo Brasil na promogédo da agricultura digital e na
insercao internacional do agronegocio sao diversos. Barreiras comerciais, podendo
ser elas tarifarias ou nao-tarifarias, questdes regulatérias e a falta de investimento
em pesquisa e desenvolvimento sdo obstaculos que podem limitar o progresso do
setor. Além disso, a rapida evolugdo das tecnologias digitais apresenta desafios
adicionais, como a necessidade de capacitagcdo da mao de obra, a melhoria da
infraestrutura digital e a garantia da seguranga cibernética. A politica externa

brasileira deve, portanto, vir adotando uma abordagem integrada e colaborativa para
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conseguir enfrentar esses desafios e maximizar as oportunidades oferecidas pela
inovagao tecnoldgica.

A regulamentacdo dos produtos agricolas € um aspecto critico que pode
limitar ou incentivar a inovagao tecnoldgica. Regulagdes ambientais e de seguranca
alimentar, embora essenciais para proteger a saude publica e o meio ambiente,
podem também ser um obstaculo para a inovagcdo. O Brasil tem buscado
implementar regulamentagbes que equilibbrem a protecdo ambiental com a
necessidade de modernizagdo do setor, mas ainda enfrenta desafios. Barreiras
regulatorias excessivas podem desencorajar investimentos em novas tecnologias e
praticas agricolas (Barroso, 2023, p.34).

Por outro lado, politicas e regulamentagcbes podem também incentivar a
inovagao tecnolégica. O apoio governamental por meio de subsidios, incentivos
fiscais e programas de pesquisa e desenvolvimento pode criar um ambiente
favoravel para a adogédo de tecnologias avancadas. Segundo a Embrapa (2018,
p.114), politicas publicas que promovem a agricultura de precisao e a biotecnologia
tém o potencial de aumentar a eficiéncia e a produtividade do agronegdcio brasileiro,
tornando-o mais competitivo no mercado global.

A politica externa brasileira tem desempenhado um papel significativo na
superagao das barreiras comerciais € na promog¢ao da inovagao tecnologica. Através
de acordos comerciais e parcerias internacionais, o Brasil tem buscado abrir novos
mercados e reduzir tarifas para seus produtos agricolas. De acordo com Costa
(2017), a politica externa brasileira tem sido instrumental na negociagcéo de acordos
que permitem ao pais acessar mercados importantes e fortalecer sua presenca
global. No entanto, a eficacia dessas politicas depende da capacidade do Brasil de
atender aos requisitos regulatorios dos paises parceiros e de se adaptar as
mudangas no cenario global.

Em termos de regulamentagido, o Brasil tem buscado alinhar suas politicas
com padrdes internacionais para melhorar a aceitagcdo de seus produtos nos
mercados externos. A implementagcdo de normas e certificagbes que atendam a
padrdes internacionais pode ajudar a reduzir barreiras nao tarifarias e facilitar o
acesso a novos mercados. No entanto, a adaptagdo a essas normas pode ser
desafiadora e exigir investimentos significativos em tecnologia e processos (Mafra,
2008, p. 108).
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A politica externa brasileira, ao direcionar suas estratégias para o
desenvolvimento tecnolégico do agronegdcio e para a promogao da agricultura
digital, tem contribuido significativamente para a competitividade do setor no cenario
global. Os esfor¢cos para estabelecer acordos bilaterais e multilaterais, bem como
para participar ativamente de féruns internacionais, tém permitido ao Brasil fortalecer
sua posic¢ao para se tornar um lider regional e global no agronegécio. A analise das
diretrizes e estratégias adotadas pela politica externa brasileira revela a importancia
de uma abordagem coordenada e estratégica para enfrentar os desafios e aproveitar
as oportunidades no setor agricola.

A respeito da politica externa brasileira e suas estratégias voltadas para o
agronegocio € essencial para compreender o impacto das agdes diplomaticas e das
cooperagdes internacionais no desenvolvimento tecnolégico e na insergao do setor
no mercado global. O estudo das estratégias e diretrizes historicas da politica
externa, bem como a analise da influéncia dos acordos bilaterais e multilaterais,
oferece ideias valiosas para a formulagdo de politicas publicas e estratégias de
cooperacgao internacional que visem fortalecer o agronegécio brasileiro e promover a

sua sustentabilidade e competitividade no cenario global.

2.2 Teorias

A relagao entre politica externa e desenvolvimento tecnoldgico é complexa e
multifacetada. A teoria das Relagbes Internacionais ajuda a entender como os
Estados buscam promover seus interesses no cenario internacional por meio de
estratégias diplomaticas, comerciais e de cooperagao. A politica externa brasileira,
nesse sentido, € crucial para definir as condicdes comerciais, regulatérias e de
cooperacgao tecnologica que impactam o agronegocio nacional.

A teoria das Relagdes Internacionais oferece diversas abordagens para
entender a interagdo internacional e a politica externa dos Estados. As trés
principais escolas de pensamento nessa area sdo o Realismo, o Liberalismo e o
Construtivismo, cada uma oferecendo perspectivas distintas sobre a dinamica
global.

A abordagem realista, fortemente influenciada pelos escritos de Hans

Morgenthau e Kenneth Waltz, enfatiza a anarquia do sistema internacional e a busca
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constante dos Estados por poder e seguranga. Para os realistas, a politica externa &
predominantemente guiada pelos interesses nacionais e pela necessidade de
sobrevivéncia no cenario internacional. A interagao entre os Estados é vista como
um jogo de soma zero, onde o ganho de um Estado € frequentemente percebido
como a perda de outro. Isso implica que a cooperacao internacional é dificil de
alcancgar e manter, pois os Estados estdo sempre preocupados com a possibilidade
de traicdo e com a maximizacdo de seus proprios beneficios. No contexto do
agronegocio brasileiro, a abordagem realista explicaria a politica externa do pais
como uma estratégia para assegurar a posicdo dominante nos mercados globais de
commodities agricolas, garantir o acesso a recursos tecnolégicos e proteger seus
interesses econdOmicos contra possiveis ameagas externas (Morgenthau, 1948;
Waltz, 1979).

O Liberalismo, por outro lado, oferece uma visdo mais otimista das relagbes
internacionais. Inspirado por autores como Immanuel Kant e Woodrow Wilson, o
Liberalismo destaca a importancia das instituicbes internacionais, da cooperagao
econdmica e da interdependéncia entre os Estados. Os liberais argumentam que a
cooperacgao internacional ndo so é possivel, mas também desejavel, pois pode levar
a resultados mutuamente benéficos. Instituicdes como a OMC e acordos bilaterais e
multilaterais de cooperacéao tecnoldgica sao vistos como mecanismos que facilitam a
resolucdo de conflitos e promovem a paz e a prosperidade global. No caso do
agronegocio brasileiro, a abordagem liberal enfatiza o papel das politicas externas
do Brasil em promover a cooperagao internacional, facilitar a transferéncia de
tecnologia agricola e fortalecer aliancas estratégicas que aumentem a
competitividade e sustentabilidade do setor no cenario global (Keohane, 1984; Nye,
2004).

O Construtivismo, por sua vez, introduz uma perspectiva diferente ao focar na
importancia das ideias, normas e identidades na politica internacional. Esta
abordagem, defendida por autores como Alexander Wendt, sugere que as estruturas
internacionais ndo sao apenas constituidas por poder material, mas também por
significados sociais compartilhados. Para os construtivistas, a politica externa de um
Estado é influenciada por sua identidade nacional e pelas normas internacionais as
quais esta sujeito. A interagao internacional, portanto, ndo é apenas um reflexo de
interesses materiais, mas também de construgdes sociais e ideoldgicas. No contexto

do agronegdcio brasileiro, o Construtivismo explicaria a politica externa do Brasil em
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termos de sua identidade como um lider agricola global e seu compromisso com
normas internacionais de sustentabilidade e seguranga alimentar. Esta perspectiva
ressalta como o Brasil utiliza a diplomacia cientifica e tecnoldgica para moldar sua
imagem e influenciar as normas globais relacionadas ao agronegocio (Wendt, 1999).

A diplomacia cientifica e tecnolégica tornou-se uma ferramenta essencial na
politica externa moderna, especialmente em setores estratégicos como o
agronegocio. A ciéncia e a tecnologia desempenham um papel crucial na promogao
de inovagbes que podem aumentar a produtividade agricola, melhorar a
sustentabilidade ambiental e enfrentar desafios globais como a seguranga alimentar.
Para o Brasil, a diplomacia cientifica e tecnolégica é uma forma de fortalecer sua
posicdo no cenario internacional, promover a transferéncia de conhecimento e
tecnologia e estabelecer parcerias estratégicas com outros paises.

A importancia da politica externa na promog¢ao dos interesses nacionais no
agronegocio é evidente em varias iniciativas brasileiras. A cooperagao internacional
em pesquisa agricola, por exemplo, tem sido um pilar da politica externa brasileira.
Instituicbes como a Embrapa tém colaborado com parceiros internacionais para
desenvolver novas tecnologias e praticas agricolas que aumentem a eficiéncia e a
sustentabilidade do setor. Além disso, o Brasil tem participado ativamente de féruns
internacionais como a OMC e a FAO, promovendo politicas que favoregcam o
comeércio justo e sustentavel de produtos agricolas (EMBRAPA, 2018).

Em resumo acerca das teorias, a abordagem realista destaca a busca por
poder e seguranga, enquanto o Liberalismo enfatiza a cooperagcédo e
interdependéncia. O Construtivismo, por sua vez, foca na importancia das normas e
identidades. A diplomacia cientifica e tecnolégica emerge como uma ferramenta vital
na politica externa moderna, permitindo que paises como o Brasil promovam seus
interesses no agronegdcio através da cooperagao internacional e da inovagao
tecnolégica. Este enfoque é crucial para entender como o Brasil e outras nagbes
utilizam suas politicas externas para desenvolver e sustentar seus setores agricolas,
promovendo, assim, um desenvolvimento mais sustentavel e competitivo no cenario
global.

O papel do progresso tecnolégico no crescimento econémico tem sido
amplamente discutido na literatura econémica, sendo um tema central nas analises
sobre desenvolvimento e inovagdo. Economistas como Joseph Schumpeter

destacaram a importancia da inovagcao como motor fundamental do crescimento
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econbémico, introduzindo conceitos que ajudam a entender como a tecnologia
impulsiona a competitividade e a produtividade em diversos setores, incluindo o
agronegocio. Este texto explora o impacto da inovagéo tecnologica no crescimento
econdmico, com um foco especial na relagdo entre tecnologia, produtividade e
competitividade no agronegaocio brasileiro no mercado global.

Joseph Schumpeter, em suas contribuicdes sobre o papel da inovagcdo no
crescimento econdmico, apresentou a ideia de que a inovacgéo € o principal motor do
desenvolvimento econdmico. Em sua obra seminal, Schumpeter (2017) argumenta
que o "processo de destruigcdo criativa", onde novas tecnologias substituem as
antigas, é essencial para a dindmica econémica. Esse conceito enfatiza que a
inovagao nao apenas melhora os processos produtivos existentes, mas também cria
novos mercados e oportunidades, promovendo um ciclo continuo de crescimento e
desenvolvimento. No contexto do agronegocio, essas ideias sdo particularmente
relevantes, pois a introdugdo de novas tecnologias pode transformar
significativamente a forma como os produtos agricolas sao produzidos, processados
e comercializados.

A importancia da inovagao tecnoldgica no agronegocio brasileiro pode ser
entendida através da perspectiva da produtividade e da competitividade. A
tecnologia tem o potencial de aumentar a produtividade por meio da implementacao
de praticas mais eficientes e da reducao de desperdicios. As inovagdes nao apenas
melhoram a eficiéncia produtiva, mas também ajudam o Brasil a se posicionar de
maneira competitiva no mercado global.

No contexto global, a competitividade do agronegdcio brasileiro € desafiada
por varios fatores, incluindo a concorréncia de outros grandes produtores e as
exigéncias de mercados internacionais. Para manter sua posi¢cado de lideranga, o
Brasil precisa investir continuamente em inovagéo e adotar tecnologias que atendam
as demandas globais por produtos agricolas sustentaveis e de alta qualidade
(Embrapa, 2018), € nesse momento que entra a PEB promovendo a agricultura
digital como uma estratégia de desenvolvimento econdémico e social, ajudando a
impulsionar a transformagdo digital do agronegécio e a aumentar sua
competitividade internacional (Alves, 2018, p. 79).

Schumpeter (2017) também destaca que o progresso tecnoldgico nao ocorre
de forma isolada, mas € frequentemente influenciado por fatores externos, incluindo

politicas governamentais e parcerias internacionais. No caso do Brasil, a politica
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externa e as estratégias de cooperagéao internacional tém um impacto significativo no
desenvolvimento tecnolégico do agronegdcio. As politicas comerciais e de
investimento externo podem facilitar a adogdo de novas tecnologias e promover a
inovagdo, enquanto a cooperagao internacional pode fornecer acesso a
conhecimentos e recursos adicionais necessarios para enfrentar os desafios do
setor(Embrapa, 2018).

Entrando na questdo da teoria da Agricultura Digital, ela emerge como um
conceito transformador na interface entre a tecnologia e o setor agricola, oferecendo
uma nova perspectiva sobre como a inovagao tecnoldgica pode impactar a
produtividade e a sustentabilidade na agricultura. A Agricultura Digital utiliza uma
combinagao de tecnologias avangadas para otimizar a produgao agricola e melhorar
a gestdo dos recursos naturais. Este texto explora as definicdes e componentes
principais dessa teoria, bem como os potenciais beneficios para a produtividade e
sustentabilidade no contexto da agricultura moderna.

A Agricultura Digital é definida como a aplicagdo de tecnologias digitais
avangadas para melhorar os processos agricolas, desde o planejamento e
monitoramento até a colheita e a distribuigdo. O conceito se baseia na integragéo de
diversos componentes tecnoldgicos que, juntos, criam um ambiente mais eficiente e
sustentavel para a pratica da agricultura.

Os potenciais beneficios da Agricultura Digital para a produtividade e
sustentabilidade sdo vastos e significativos. Em termos de produtividade, a
integracédo dessas tecnologias permite uma gestao mais precisa dos recursos, o que
pode resultar em aumentos significativos na eficiéncia e na produgao. Por exemplo,
a utilizagdo de sensores |loT para monitorar a umidade do solo pode ajudar a
otimizar o uso da agua, reduzindo o desperdicio e garantindo que as plantas
recebam a quantidade exata de dgua necessaria para seu crescimento ideal. Isso
pode levar a uma maior produtividade por unidade de area cultivada, contribuindo
para a producao de alimentos de forma mais eficaz (Bem, 2024, p. 29).

Para mais, a Agricultura Digital promove a sustentabilidade ao reduzir o
impacto ambiental das praticas agricolas. O uso de drones e sensores para
monitorar a saude das plantas e a qualidade do solo permite uma aplicagdo mais
precisa de insumos, como fertilizantes e pesticidas, o que minimiza o risco de

contaminagao do solo e da agua. A analise de big data pode identificar padrbes de
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uso e prever problemas ambientais antes que eles se tornem criticos, permitindo que
medidas corretivas sejam tomadas de forma proativa (Bem, 2024, p. 12).

Em resumo, a teoria da Agricultura Digital vem apresentando uma abordagem
inovadora para a pratica agricola, combinando tecnologias avangadas para melhorar
a produtividade e promover a sustentabilidade. A medida que essas tecnologias
continuam a evoluir e a se integrar mais profundamente nas operagdes agricolas,
espera-se que a Agricultura Digital desempenhe um papel cada vez mais central na
transformacgao do setor agricola global.

A Teoria do Desenvolvimento Econdbmico oferece uma base sodlida para
entender a importancia do desenvolvimento tecnolégico no crescimento e
competitividade de um setor econbémico. O progresso tecnolégico € um dos
principais impulsionadores do desenvolvimento econémico, permitindo aumentar a
produtividade, reduzir custos e melhorar a qualidade dos produtos. No contexto do
agronegocio brasileiro, a adogdo de tecnologias inovadoras € essencial para a
modernizagao e aumento da eficiéncia do setor (Alves, 2018, p. 26).

A Teoria da Competitividade € um dos conceitos fundamentais para entender
a dinamica de mercado e o desenvolvimento econémico, especialmente quando
aplicados ao setor do agronegdcio, uma vez que a teoria se refere a aptidao de algo
ou alguém para alcangar seus objetivos. Neste contexto, a analise das contribui¢cdes
de Michael Porter (Porter, 1991) oferece uma perspectiva critica sobre como o Brasil
pode alavancar suas vantagens no mercado global, explorando suas caracteristicas
naturais e capacidades tecnolégicas para maximizar sua competitividade. Vale
ressaltar que, no agronegdcio brasileiro, € importante considerar nao apenas os
aspectos tecnolégicos, mas também fatores relacionados a infraestrutura, logistica,
mao de obra, condicbes climaticas e , sobretudo, as questdes politicas
governamentais, uma vez que sado o foco dessa pesquisa e que influenciam a
competitividade do setor (Embrapa, 2018, p. 23).

Michael Porter, em sua Teoria da Competitividade, introduz o conceito de
"Vantagem Competitiva" que é central para a compreensao de como as empresas e
paises podem prosperar em um ambiente global competitivo. Segundo Porter
(1991), a competitividade de um pais ndo se baseia apenas nos recursos naturais,
mas também na capacidade de transformar esses recursos em produtos e servigos
de valor agregado através da inovagdo e da eficiéncia. A vantagem competitiva é

alcangada quando um pais consegue oferecer produtos e servicos de maneira mais
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eficiente e eficaz do que seus concorrentes, permitindo-lhe obter uma posicao
superior no mercado global.

Porter identifica trés formas principais de vantagem competitiva: custo,
diferenciagcdo e foco. A vantagem de custo ocorre quando uma empresa ou pais
consegue produzir bens e servicos a um custo inferior ao de seus concorrentes,
geralmente através de economias de escala ou eficiéncia operacional. A vantagem
de diferenciagao, por outro lado, € obtida quando se oferece algo unico ou distintivo
que os consumidores valorizam, o que permite cobrar um preco premium. Por fim, a
vantagem de foco € alcangada ao atender a um segmento de mercado especifico de
maneira mais eficaz do que os concorrentes que atendem a um mercado mais
amplo (Porter, 1991).

A aplicagado desses conceitos ao agronegdcio brasileiro revela como o pais
pode explorar suas vantagens naturais e melhorar sua posicdo no mercado
internacional. O Brasil é detentor de vastos recursos naturais, uma grande extensao
territorial e um clima favoravel para a produgao agricola. Esses fatores contribuem
para a obtencdo de uma vantagem de custo significativa, pois permitem ao pais
produzir grandes quantidades de commodities agricolas, como soja, milho e carne
bovina, a precos competitivos. Entretanto, para maximizar essa vantagem, o Brasil
deve investir em inovagao tecnoldgica e em praticas de gestao mais eficientes que
potencializem a produtividade e a qualidade dos seus produtos (Rosa et al., 2007, p.
10).

A integracdo da teoria de Porter com o contexto do agronegdcio brasileiro
revela a importancia da inovagao tecnoldégica como um fator crucial para manter e
expandir a vantagem competitiva e comparativa do pais. A inovagao tecnologica
permite ao Brasil ndo apenas manter sua posicdo competitiva em relacido aos
custos, mas também melhorar a qualidade dos produtos e adaptar-se as novas
demandas do mercado global. O desenvolvimento de tecnologias agricolas
avangadas, como a agricultura de precisdo, biotecnologia e automacdo, sao
essenciais para aumentar a eficiéncia, reduzir impactos ambientais e atender as
crescentes demandas por produtos agricolas de alta qualidade e sustentaveis
(Sorge, 2011, p. 32).

A capacidade do Brasil de manter sua posicao competitiva no mercado global
depende de sua capacidade de se adaptar as mudancgas nas condi¢gdes do mercado,

nas preferéncias dos consumidores e nas tecnologias emergentes. Isso inclui a
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adogao de tecnologias digitais, que podem transformar a agricultura tradicional e
abrir novas oportunidades para a eficiéncia e a sustentabilidade (Loose; Paula,
2004, p.7).

Em concluséo, a integracdo dos conceitos de competitividade e vantagens
comparativas demonstra que o Brasil possui um potencial significativo para se
destacar no setor agricola global, desde que aproveite suas vantagens naturais e
invista em inovagdes tecnoldgicas. A politica externa e a cooperacgao internacional
desempenham um papel fundamental nesse processo, pois podem facilitar 0 acesso
a novas tecnologias e mercados, além de promover parcerias estratégicas que
sustentem a competitividade e o desenvolvimento sustentavel do agronegdcio
brasileiro.

A relevancia do agronegocio brasileiro no mercado global ndo pode ser
subestimada. A capacidade do Brasil de produzir e exportar uma vasta gama de
produtos agricolas de alta qualidade tem sido um pilar do crescimento econémico do
pais. No entanto, para manter e ampliar essa posi¢cdo, € essencial continuar
investindo em inovagao tecnoldgica e fortalecer a cooperacado internacional. A
sustentabilidade do agronegdcio depende ndo apenas da produtividade e eficiéncia,
mas também da capacidade de adaptar-se as mudancgas e de integrar-se as novas
tendéncias globais, como a agricultura digital e as praticas sustentaveis (Buainain et
al., 2021, p. 24).

Por fim, o agronegécio brasileiro é um setor de extrema importancia para a
economia nacional e para o cenario global. Com uma diversidade de produtos que
vao desde graos até carnes, o Brasil se destaca como um dos principais atores no
mercado agricola internacional. A combinacdo de condi¢gdes naturais favoraveis,
inovacado tecnoldgica e politicas externas estratégicas tem permitido ao Brasil
consolidar sua posi¢cado de lideranga no agronegocio global. A continuidade desse
sucesso dependera da capacidade do pais de enfrentar desafios como a
sustentabilidade ambiental, a competitividade global e as questdes politicas internas
do pais, uma vez que a continuidade de pensamento e acdes devem ser mantidas
de uma governo para o outro, tanto no ambiente politico quanto social, a fim de
impulsionar a evolugao do setor mantendo-se assim na vanguarda das inovagdes
tecnologicas e das praticas agricolas avangadas, e ndo com intuito de

desestabilizagdo de gestdes que tendem a impactar no futuro do setor.
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A cooperagdo internacional em tecnologia agricola tem tido um impacto
significativo na inovagdo e no desenvolvimento tecnolégico do agronegdcio
brasileiro. As parcerias com outros paises, os acordos de pesquisa e a participagao
em féruns internacionais tém contribuido para a modernizacao do setor, aumentando
sua competitividade no mercado global. A politica externa brasileira desempenha um
papel crucial ao facilitar o acesso a mercados e a transferéncia de tecnologia,
promovendo o desenvolvimento sustentavel e a inovagao no agronegocio nacional.
Esses esforgos tém colocado o Brasil na dianteira da agricultura digital e tém
solidificado sua posi¢ado como lider regional e global no setor agricola.

Portanto, o estudo do desenvolvimento tecnolégico e da insergao
internacional do agronegocio brasileiro na era da agricultura digital € relevante para
a area de Relagdes Internacionais por sua interse¢gdo com questbes-chave da
diplomacia internacional, comércio internacional, desenvolvimento sustentavel e
segurancga alimentar. Isso € essencial para o posicionamento estratégico do Brasil
no cenario global, uma vez que conforme o Brasil continua a investir em inovacao
tecnoldgica, o agronegocio brasileiro estara cada vez mais bem posicionado para

enfrentar os desafios do século XX| e manter sua lideranga no mercado global.
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3 O PAPEL DA INOVAGAO TECNOLOGICA NA PROMOGAO DA
COMPETITIVIDADE DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO NO CENARIO
INTERNACIONAL

O setor do agronegocio possui grande impacto em diversas areas do pais,
sendo ele no setor econdmico, social, internacional, entre outros. Com um foco na
questao internacional, o setor, através do uso de tecnologias inovadoras, traz um
claro aumento na capacidade do agronegocio brasileiro em conseguir que seus
resultados estejam em niveis de competir no mercado global.

Contudo, para que o setor esteja com a competéncia necessaria para ter
atrativos no comércio internacional faz-se necessario o uso de tecnologias mais
avangadas. A partir do entendimento de como o campo se comportou durante os
anos de 2003-2020, entende-se que ele ndo esteve em nenhum momento estatico,
mas sim em constante evolucdo. Apesar de tal constancia, também é perceptivel
que em dadas épocas o setor possui maior ou menor indice de desenvolvimento.

Antes de 2003, o agronegdcio brasileiro, embora ja fosse um grande ator no
mercado mundial do setor, enfrentava desafios significativos relacionados a
produtividade e a eficiéncia. A dependéncia de técnicas tradicionais de cultivo e o
uso limitado de tecnologias avangadas tornavam o setor vulneravel as variagdes
climaticas e as ineficiéncias operacionais. Além disso, havia uma infraestrutura
inadequada e uma falta de integragao entre os diferentes elos da cadeia produtiva. A
competitividade internacional do Brasil era limitada por fatores como a baixa
competitividade tecnologica, a escassez de inovagdo em algumas cadeias
produtivas e a dificuldade de acesso a mercados mais exigentes, como os da UE e
dos Estados Unidos (EUA)(Araujo, 2009; Barros, 2009).

A partir de 2003, com a chegada de novos governos e a implementagéo de
politicas publicas focadas em inovacdo e modernizacdo do campo, o Brasil comegou
a adotar, de forma mais estruturada, tecnologias que visavam aumentar a
competitividade do agronegécio. O crescimento da producédo agricola, sustentado
pelo aumento da produtividade, foi um dos principais motores da evolucdo do setor
nesse periodo. A introducdo de tecnologias como a biotecnologia (com destaque
para as culturas geneticamente modificadas, como soja e milho transgénico) e a
agricultura de precisdo, que utiliza sensores, GPS e drones, permitiu que os
produtores melhorassem a eficiéncia no uso de insumos e na gestdo de areas
cultivadas (Branco; Vieira, 2008; Bruzza et al., 2022).
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Tal melhora no setor se da devido a adogé&o de praticas agricolas mais
modernas, que aumentam a producdo, evitando desperdicios e a utilizacdo de
meétodos agressivos, auxiliando em questdes ambientais. Nesse momento tem-se a
entrada do chamado Agronegdcio Digital ou Agro 4.0, trazendo consigo o que existe
de mais novo no setor da tecnologia agricola. A adogédo de tecnologias digitais,
como agricultura de precisao, big data, 10T, e IA, melhoram a eficiéncia produtiva e
tem se consolidado como um elemento crucial na melhoria da competitividade e na
capacidade de insercdo do pais no cenario internacional. Essas inovagdes
tecnoldgicas estdo remodelando a estrutura produtiva, permitindo maior eficiéncia,
sustentabilidade e capacidade de monitoramento e gestdo dos processos agricolas.

A agricultura de precisao, por exemplo, utiliza sensores, imagens de satélite e
outros dados geoespaciais para otimizar o uso de insumos, melhorar o controle de
pragas e doengas, e aumentar o rendimento das lavouras com menor impacto
ambiental. Esta abordagem nao sé contribui para a maximizagdo da produtividade,
mas também reduz custos operacionais, tornando os processos mais eficientes. O
uso de big data no agronegdécio complementa essa dinamica ao possibilitar a coleta
e andlise de grandes volumes de dados provenientes de diversas fontes, como
sensores instalados no campo e historicos de produgéo. Tais informagdes ajudam os
produtores a tomar decisbes baseadas em dados, promovendo um melhor
planejamento e, consequentemente, maior rentabilidade (Souza et al., 2020).

A loT, por sua vez, integra dispositivos conectados para monitoramento em
tempo real das condigdes das plantacbes e da saude dos animais. A partir de
sensores instalados no campo, € possivel detectar variacbes de temperatura,
umidade e outros parametros essenciais, proporcionando respostas rapidas a
eventuais problemas. A loT permite também a automacao de diversas tarefas, como
o controle de irrigagdo, que pode ser ajustado automaticamente de acordo com as
condigbes climaticas, resultando em economia de agua e energia (Loose; Paula,
2024).

A aplicacdo de IA no agronegdcio brasileiro ainda esta em expanséo, mas ja
mostra resultados promissores. A |A é utilizada em sistemas de recomendacgao para
0 uso de insumos, na previsao de safras, na automacéao de tratores e colheitadeiras,
e até mesmo em diagndsticos de doencgas e pragas. Algoritmos de aprendizado de
maquina sédo capazes de processar grandes quantidades de dados e identificar

padrées que ajudam a prever tendéncias e otimizar processos agricolas. A
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capacidade de a IA tomar decisbes baseadas em uma analise mais profunda de
dados garante uma vantagem competitiva para o agronegocio brasileiro,
especialmente quando se leva em consideragao a crescente demanda por produtos
agricolas de maior qualidade e com maior rastreabilidade (Neto, 2023).

O uso de tecnologias como tratores inteligentes, semeadoras automatizadas
e sistemas de irrigacédo controlados por sensores tém contribuido para a redugao de
custos operacionais e aumento da eficiéncia na producdo. Essas inovacgbes
permitem que as operagdes agricolas sejam realizadas com maior precisdo, o que
resulta em uma utilizagdo mais racional dos recursos, como terra, agua e insumos, e
uma diminuig¢ao significativa no desperdicio (Souza et al., 2020).

Entre as tecnologias mais promissoras, destacam-se os sistemas de
automacao, que integram diversas operacdes de forma sincronizada, permitindo o
monitoramento em tempo real das atividades no campo. A mecanizacido também
tem sido um ponto-chave para o aumento de produtividade, pois diminui a
dependéncia da mao de obra e acelera processos como a colheita e a plantacéo,
impactando positivamente os custos de produgdo. A adocdo de drones, por
exemplo, tem sido um avango importante para a agricultura de precisao, fornecendo
imagens detalhadas que ajudam no monitoramento das culturas, na deteccéao
precoce de doencgas e na aplicagdo de insumos de maneira mais eficiente (Bem,
2024; Bruzza et al., 2022).

Essas tecnologias n&o apenas melhoram a eficiéncia operacional, mas
também permitem o acesso a informagdes que podem ser usadas para tomar
decisdes estratégicas com base em dados reais, o que potencializa o desempenho
do agronegécio no mercado global (Costa et al., 2018). Ao reduzir custos e
aumentar a produtividade, essas inovacdes posicionam o Brasil de forma
competitiva no mercado internacional, especialmente considerando os desafios
impostos pelas barreiras comerciais e pela necessidade de atender a altos padrdes
de sustentabilidade (Vieira Filho; Pinto Vieira, 2013; Barros, 2009).

A implementagdo de solugbes tecnolégicas que promovem automacgdo e
mecanizagdo no agronegocio brasileiro reflete um movimento mais amplo em
direcdo a modernizagdo do setor, alinhando-se com as tendéncias globais da
industria 4.0 e garantindo maior resiliéncia frente as demandas do mercado externo

(Alves, 2019). Assim, ao adotar essas ferramentas, o Brasil ndo sé maximiza sua



35

competitividade, mas também avanga em diregdo a um agronegocio mais eficiente e
sustentavel no cenario internacional.

Essas inovacgdes digitais se tornam ainda mais relevantes em um cenario
internacional cada vez mais competitivo. O Brasil, enquanto um dos maiores
produtores e exportadores de commaodities agricolas, deve adaptar-se rapidamente
as exigéncias globais por sustentabilidade e por maior transparéncia nas cadeias
produtivas. Nesse contexto, as tecnologias digitais permitem que o pais amplie sua
participacdo no mercado global ao oferecer produtos com maior valor agregado e
melhores praticas de producao, alinhadas as normas internacionais de qualidade e
sustentabilidade (Porter, 1991). A integracédo de solugdes digitais também facilita a
rastreabilidade dos produtos agropecuarios, algo cada vez mais exigido pelos
mercados internacionais, especialmente os da Europa e Asia, que priorizam
questdes ambientais e de seguranca alimentar (Bem, 2024).

Em termos de competitividade, a adogdo dessas tecnologias contribui
diretamente para a redugao de custos e para o aumento da produgdo com menor
uso de recursos, o0 que é essencial para manter o Brasil entre os paises de lideranga
do agronegdcio global. A agricultura digital ja representa um movimento crucial na
transformacdo do setor, sendo apontada como um dos pilares para o futuro da
producao agricola, com énfase na inovagao, eficiéncia e sustentabilidade (Massruha
et al.,, 2020). A tendéncia é que a digitalizagdo do setor agropecuario continue
crescendo, impulsionada pelo aumento das pressdes ambientais, pelas exigéncias
do mercado e pelas inovagdes tecnoldgicas que prometem transformar a produgao
rural de maneira mais inteligente e integrada.

As inovagdes em biotecnologia tém se mostrado essenciais para o avango do
agronegocio brasileiro, especialmente por meio do melhoramento genético e das
culturas transgénicas. O melhoramento genético de plantas e animais permite o
desenvolvimento de variedades mais produtivas e resistentes a doencgas e pragas,
contribuindo para o aumento da produtividade. Essa melhoria € particularmente
importante em um cenario global de crescente demanda por alimentos e recursos
naturais, onde a eficiéncia produtiva se torna crucial para garantir a competitividade
no mercado internacional (Branco; Vieira, 2008).

As culturas transgénicas, por exemplo, tém desempenhado um papel decisivo
nesse processo uma vez que a introducdo de genes especificos que conferem

resisténcia a herbicidas ou tolerancia a condicbes ambientais adversas permite a
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reducdo de perdas e o uso mais eficiente dos recursos. Isso ndo s6 aumenta a
produtividade, mas também reduz a necessidade de insumos como pesticidas, o que
contribui para uma agricultura mais sustentavel (James, 2009). Além disso, a
biotecnologia oferece um caminho para a agricultura de precisdo, permitindo a
adaptacao de culturas as condi¢bes especificas de cada regido, o que otimiza o uso
da terra e da agua, minimizando os impactos ambientais (Bem, 2024). Contudo, é
importante ressaltar que a periculosidade de tal, uma vez que traz beneficios a
eficiéncia produtiva acaba trazendo danos ambientais e a saude publica.

Como apresentado, a sustentabilidade se beneficia das inovagbes em
biotecnologia. A adog&o de culturas mais resistentes e adaptadas ao clima brasileiro
pode ajudar a reduzir o uso de recursos naturais, como agua e fertilizantes, além de
diminuir a emissdo de gases de efeito estufa associados a praticas agricolas
tradicionais. Em conjunto com tecnologias complementares, como a agricultura
digital, as inovagdes biotecnolégicas promovem uma produgcdo mais eficiente e
ambientalmente responsavel (Massruha et al., 2020).

A analise da competitividade do agronegdcio brasileiro, antes e depois da
implementagdo de inovagdes tecnoldgicas entre 2003 e 2020, revela uma
transformacao significativa nas condi¢des de produgdo, no acesso a mercados
internacionais e na eficiéncia do setor. Durante esse periodo, o Brasil passou por um
processo de modernizagao e digitalizacdo no campo, com a adogao crescente de
tecnologias como a biotecnologia, a agricultura de precisdo, o uso de drones, e o Big
Data. Essas inovagbes, em grande parte impulsionadas por politicas publicas e pelo
investimento em pesquisa e desenvolvimento, especialmente por meio de
instituicdbes como a Embrapa, foram essenciais para o aumento da competitividade
do setor agricola brasileiro.

Retornando ao periodo de 2003, o Brasil fortaleceu sua posigcdo no comércio
internacional de produtos agricolas, principalmente devido a expansao de mercados
para produtos como soja, carne bovina e frango. A inovagao tecnoldgica permitiu
que o agronegocio brasileiro ndo apenas aumentasse sua oferta de produtos, mas
também melhorasse a rastreabilidade e a conformidade com normas internacionais,
o que foi fundamental para atender a mercados exigentes. As tecnologias de

rastreamento, como as ferramentas de rastreabilidade baseadas em blockchain®,

¢ Blockchain é uma tecnologia de registro distribuido que permite a criagdo de um banco de dados digital de
transagdes seguras e imutaveis. Em um blockchain, as transacdes sao registradas em blocos que sdo encadeados
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permitiram uma maior seguranga e transparéncia nos processos produtivos (Loose;
Paula, 2024).

Nos anos seguintes, o Brasil continuou avancando na adog¢do de novas
tecnologias, destacando-se no cenario internacional pela eficiéncia e
sustentabilidade da sua produgédo agricola. A presenga de empresas brasileiras em
feiras internacionais de tecnologia agropecuaria, como a Agrishow, e o crescente
namero de patentes relacionadas a biotecnologia e a agricultura digital reforcam
esse processo de inovagdo (Buainain et al., 2021). Além disso, a colaboragéo entre
instituicbes de pesquisa, como a Embrapa, e a industria privada gerou um ciclo
virtuoso de inovagdes que foram rapidamente incorporadas pelo setor produtivo.

O avanco tecnoldégico, aliado ao fortalecimento da Embrapa como agente de
pesquisa e inovagao (Silva et al., 2011), permitiu ao Brasil desenvolver variedades
de sementes adaptadas as condicdes locais e de maior produtividade, colocando-o
em competicdo direta com poténcias agricolas. A biotecnologia, com o
desenvolvimento de organismos geneticamente modificados (OGMs), foi uma das
principais inovagdes que favoreceu o Brasil na década de 2000 e 2010 periodo
majoritariamente governado por Lula, garantindo maior resisténcia a pragas e
doencgas, além de melhor desempenho em condigdes climaticas adversas (Branco;
Vieira, 2008; James, 2009).

Em termos de competitividade internacional, o Brasil ndo apenas aumentou
sua participagdo no comércio global de produtos agricolas, mas também passou a
ser visto como um modelo de desenvolvimento agricola sustentavel e inovador. A
politica de incentivo ao uso de tecnologias sustentaveis e a melhoria das praticas de
manejo ambiental foram fundamentais para atender as crescentes demandas por
alimentos com menor impacto ambiental, principalmente nos mercados da UE, que
exigem padrdes rigorosos de sustentabilidade (Massruha Et Al., 2020; Nascimento;
Balsamo, 2024). O fortalecimento das certificacbes de qualidade e a expanséo da
producao certificada com selo ambiental ajudaram a consolidar a imagem do Brasil

como um fornecedor de alimentos sustentaveis no cenario global.

de forma linear e cronoldgica. Cada bloco contém um conjunto de transagdes e um codigo hash criptografico que
o liga ao bloco anterior, formando uma cadeia continua. A caracteristica principal do blockchain é sua
descentralizacdo, ou seja, ele opera em uma rede de computadores que verificam e validam as transagdes de
forma coletiva, sem a necessidade de uma autoridade central. Essa estrutura garante a transparéncia, a seguranga
e a integridade dos dados, tornando-a altamente resistente a fraudes e manipulagdes. Além de sua aplicacdo mais
conhecida das criptomoedas, como o Bitcoin, a tecnologia blockchain tem sido explorada em diversas areas,
incluindo cadeias de suprimentos, contratos inteligentes, votagdes eletronicas e registros de propriedade
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No entanto, apesar dos avancgos significativos, desafios ainda existem. A
integracado das tecnologias digitais com pequenos produtores rurais permanece um
obstaculo, uma vez que muitos ainda nao tém acesso a essas inovagdes devido a
limitagbes financeiras ou educacionais. De acordo com Buainain et al. (2021), a
inclusdo digital dos pequenos agricultores € uma questao crucial para garantir que
todos os elos da cadeia produtiva possam se beneficiar da modernizacdo do setor.
Além disso, a infraestrutura de transporte e logistica, que ainda é deficiente em
algumas regides do Brasil, limita o pleno aproveitamento das vantagens competitivas
geradas pelas inovagdes tecnologicas.

O impacto dessas inovacgoes foi particularmente relevante em um contexto de
globalizacdo e de crescente competicdo no mercado internacional. A abertura de
novos mercados, como a expansao das exportagdes para a China, exigiu do Brasil a
adaptacao rapida as novas exigéncias comerciais e ambientais, como as normas de
rastreabilidade e certificagdes de qualidade (Gabriel, 1999). Em paralelo, 0 aumento
da competicdo com paises como os EUA e a UE, que também investiam
pesadamente em tecnologia agricola, estimulou o Brasil a adotar novas praticas e
fortalecer a competitividade de seus produtos. Como observa Buainain et al. (2014),
o Brasil passou a adotar uma abordagem mais integrada entre inovagao tecnolégica
e politicas publicas, o que viabilizou um avango no setor, ainda que com desafios
relacionados a infraestrutura e a complexidade das politicas comerciais.

Em conclusdo, a implementagdo de inovagdes tecnolégicas no agronegocio
brasileiro entre 2003 e 2020 foi um divisor de aguas para o setor, promovendo uma
significativa melhoria na competitividade internacional. O Brasil passou de um
produtor agricola tradicional para um lider global em inovacgao, sustentabilidade e
produtividade. A combinacdo de politicas publicas adequadas, investimentos em
pesquisa e desenvolvimento e a adogao de tecnologias de ponta foram essenciais
para essa transformagao, embora a plena inclusdo digital e a melhoria da
infraestrutura ainda sejam desafios a serem superados para garantir uma

competitividade sustentavel no futuro.

3.1 O Apoio Governamental

O apoio governamental a inovacéo tecnolégica no agronegocio brasileiro &

fundamental para a promog¢ado da competitividade no cenario internacional. Nesse
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contexto, diversas politicas publicas tém sido implementadas com o objetivo de
fomentar a pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&l), proporcionando um
ambiente propicio para a inovacdo. Programas de incentivo a PD&l, como os
oferecidos pela Embrapa e outras instituicoes, visam ndo apenas a criagao de novas
tecnologias, mas também a adaptacéo de tecnologias ja existentes as realidades do
setor agricola brasileiro. A promoc¢ao de financiamentos e subsidios para tecnologias
agricolas é outra estratégia importante. Tais recursos possibilitam que pequenos e
meédios produtores tenham acesso a inovagdes que, de outra forma, seriam inviaveis
devido ao alto custo.

A capacitacido e formacao de recursos humanos é um aspecto central dessas
politicas, uma vez que a inovagado depende da capacidade técnica dos profissionais
envolvidos. Programas de treinamento e parcerias com universidades e instituicbes
de pesquisa tém sido estabelecidos para garantir que os trabalhadores do setor
estejam aptos a utilizar e desenvolver novas tecnologias (Alves, 2019). A
colaboracédo entre o governo, instituicdes de pesquisa e universidades também tém
se mostrado positiva. Exemplo disso € o projeto "Agro 4.0", alvo desta pesquisa, que
promove a integracdo de tecnologias digitais e praticas agricolas sustentaveis,
resultando em ganhos significativos de eficiéncia e produtividade (Dias, 2023).

Além disso, as instituigdes de pesquisa, como a Embrapa, desempenham um
papel crucial nesse ecossistema de inovagao. Elas ndo apenas desenvolvem novas
solugdes tecnoldgicas, mas também atuam como mediadoras entre o conhecimento
académico e as necessidades do setor produtivo. Por meio de suas pesquisas,
contribuem para a criagdo de solu¢cdes adaptadas ao clima e as caracteristicas do
solo brasileiro, promovendo a sustentabilidade e a competitividade do agronegocio

no mercado global (Buainain et al., 2021).

De fato, a agricultura passa por profundas transformagdes — econdmicas,
culturais, sociais, tecnoldgicas, ambientais e mercadoldgicas — que ocorrem
em alta velocidade e em diferentes diregdes, as quais impactam de forma
substancial o mundo rural. Dessa forma, para as préximas décadas, uma
questdo primordial relacionada ao planejamento estratégico das
organizagdes publicas e privadas de ciéncia, tecnologia e inovagéo (CT&l) é
analisar os principais sinais e tendéncias, antever transformacdes e
contribuir para o delineamento estratégico da programagédo de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao (PD&l). Isso é imprescindivel para definir o
ambiente e o foco de atuagédo para os proximos anos no intuito de elevar
ainda mais o protagonismo da agricultura brasileira. (Embrapa, 2018, p. 06)
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A inovacéao tecnoldégica no agronegocio brasileiro € fortemente influenciada
por um conjunto de regulagdes e normativas que visam fomentar a competitividade e
a adocao de novas tecnologias. O marco regulatério desempenha um papel crucial,
pois determina os limites e as oportunidades para a implementacdo de inovagoes,
refletindo tanto as necessidades do setor quanto os compromissos internacionais do
Brasil. As leis que regulam a biotecnologia, por exemplo, criam um ambiente
propicio para a pesquisa e 0 desenvolvimento de culturas geneticamente
modificadas, 0 que pode resultar em aumentos significativos na produtividade e na
resisténcia a pragas (Branco; Vieira, 2008).

Além disso, as regulamentagdes que tratam da propriedade intelectual, como
as relacionadas a patentes, incentivam a inovagao ao garantir que os inventores e
as empresas possam proteger suas inovagdes, assegurando um retorno sobre os
investimentos realizados (Buainain; Souza, 2019). Esse aspecto é vital para
estimular pesquisas e o desenvolvimento de tecnologias que s&o essenciais para
aumentar a eficiéncia do agronegdcio.

O apoio governamental se estende a criagcdo de incentivos financeiros e
programas de capacitagdo, que visam facilitar a adogdo de novas tecnologias. O
governo brasileiro tem promovido iniciativas como o Agro 4.0, que busca integrar
tecnologias digitais e aumentar a eficiéncia do setor, 0 que é especialmente
relevante em um contexto de crescente concorréncia internacional (Dias, 2023;
Bosch, 2020). A facilitagdo da adoc&o de tecnologias como drones e sistemas de
monitoramento digital € um exemplo de como as regulamentagdes podem ser
moldadas para apoiar a transformacédo do agronegécio (Bem, 2024; Bruzza et al.,
2022).

Ademais, a implementagdo de normas que garantem a rastreabilidade e a
sustentabilidade na produgéo agricola ajuda a alinhar o setor com as exigéncias do
mercado internacional, onde consumidores e paises importadores cada vez mais
buscam produtos que respeitem critérios ambientais e sociais (Loose; Paula, 2024).
Isso ndo s6 aumenta a competitividade do agronegdcio brasileiro, mas também
contribui para a constru¢gdo de uma imagem positiva do pais no exterior,
consolidando sua posicdo como um importante fornecedor global.

Durante o periodo de 2003 a 2020, o apoio governamental ao agronegdécio
brasileiro foi marcado por uma série de normas e regulamentagdes que visavam nao

apenas as questdes mencionadas acima, mas também a seguranga alimentar e a
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sustentabilidade. As barreiras sanitarias e fitossanitarias emergiram como elementos
cruciais na protecdo da saude publica e do meio ambiente, servindo como um filtro
para a entrada de produtos estrangeiros no mercado nacional. Nesse contexto, o
Brasil se destacou no cumprimento de normas internacionais, particularmente em
relacdo a OMC, a qual exige que os paises-membros implementem politicas que
garantam a segurancga dos alimentos e a saude animal. Nesse viés, paises como os
EUA e os paises da Europa tendem a elevar criticas ao Brasil, contudo, a utilizagao
de tais barreiras por parte desse grupo séo tao elevadas quanto as brasileiras.

Um exemplo significativo desse apoio regulatorio foi a Lei n° 11.105/2005
(Brasil, 2005) ou a chamada Lei de Biossegurancga, que estabeleceu diretrizes para
a pesquisa, a producdo e a comercializagdo de OGMs. Essa legislagao visou
garantir a seguranga dos produtos biotecnoldgicos, permitindo que o Brasil se
posicionasse como um dos principais produtores e exportadores de OGMs,
especialmente em culturas como soja e milho (Barros, 2009). Além disso, a adesao
a padroes internacionais de qualidade, como os estabelecidos pelo Codex
Alimentarius’, também se fez presente, reforcando o compromisso do Brasil com a
seguranca alimentar global.

No que tange as barreiras fitossanitarias, o Brasil adotou rigorosos controles
para proteger suas lavouras de pragas e doengas. A Instrugdo Normativa n° 4/2007,
por exemplo, estabeleceu regras para a importagcao de produtos agricolas, de modo
a prevenir a entrada de pragas prejudiciais. Essas normas n&o apenas ajudaram a
proteger a agricultura nacional, mas também asseguraram a credibilidade do Brasil
no comercio internacional, permitindo que os produtos brasileiros acessassem
mercados exigentes (Moura, 2021).

Ainda dentro do escopo do apoio governamental, o desenvolvimento de
programas de incentivo a pesquisa e inovagdo tecnoldgica se destacou,
principalmente por meio de instituigdes como a Embrapa. A promog¢ao de inovagdes
tecnologicas, como o0 uso de drones na agricultura e a implementagao de sistemas

de rastreabilidade, foi incentivada por politicas publicas que visavam aumentar a

7 O Codex Alimentarius € um conjunto de normas criado pela FAO e pela Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) na década de 60, onde estabelece um conjunto de padrdes alimentares que devem ser
adotados internacionalmente e apresentados de modo uniforme. Possuindo objetivos de padronizar
alimentos e assim proteger a saude do consumidor, o livro também visa assegurar praticas legais no
comércio mundial de alimentos. Sua fungéo é orientar e encorajar a elaboragédo e a instituicdo de
definicdes e requisitos para comestiveis promovendo seu ajuste facilitando a comercializagdo no
globo.
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eficiéncia e a produtividade do setor (Bem, 2024; Nascimento; Balsamo, 2024). O
acesso a financiamento e crédito rural também foi ampliado, possibilitando que
pequenos e medios produtores adotassem novas tecnologias.

A interacdo entre as politicas governamentais e as necessidades do
agronegocio brasileiro evidenciou a importancia do Estado como agente facilitador,
promovendo ndo apenas o crescimento econdmico, mas também a inclusio social e
o desenvolvimento sustentavel. Ao longo deste periodo, o Brasil consolidou-se como
uma poténcia agricola no cenario internacional, impulsionado pela inovagéo
tecnolégica e pela robustez de seu arcabougo regulatério, que garantiu tanto a
competitividade quanto a conformidade com padrdes globais exigidos (Araujo, 2009;
Grisa, 2021).

O apoio governamental ao agronegdécio brasileiro entre 2003 e 2020
manifestou-se por meio de diversas iniciativas que envolveram parcerias com o setor
privado, formacéo técnica e programas de extensdo rural, além da criagdo de
parcerias publico-privadas, especialmente com instituicbes académicas. Essas
acdes foram fundamentais para impulsionar a competitividade do setor no cenario
internacional.

As parcerias entre governo e setor privado desempenharam um papel crucial
na modernizagcdo do agronegdcio. Desde o inicio do governo Lula em 2003, diversas
politicas publicas foram implementadas visando promover a inovagdo e a
competitividade. Por exemplo, o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC),
langado em 2007, focou na melhoria da infraestrutura rural e na expansédo de
investimentos em tecnologia agricola. Além disso, iniciativas como o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), que apesar de possuir
carater fortemente de cunho social, faz disponibilizacdo de recursos econémicos
onde incentivaram a cooperagdo entre pequenos agricultores e empresas,
promovendo o acesso a tecnologias e recursos que antes estavam restritos a
grandes produtores (Araujo, 2009).

A formacgao técnica e profissional também foi um aspecto central nas politicas
de apoio ao agronegocio. Em 2014, o governo langou o programa "Brasil Mais
Produtivo", que tinha como objetivo capacitar trabalhadores rurais para o uso de
novas tecnologias e técnicas de cultivo. Essa formacao é essencial, pois a adogao
de tecnologias inovadoras, como o0 uso de drones e sensores, requer conhecimento

especifico para maximizar seus beneficios. A capacitacdo de mao de obra
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qualificada contribui para o aumento da eficiéncia produtiva e a sustentabilidade do
setor (Bem, 2024).

Os programas de extensao rural, por sua vez, mostraram-se fundamentais
para a disseminacado de conhecimento e inovacdes. A Embrapa, desde sua criacao,
tem atuado como um elo entre a pesquisa e a pratica agricola, oferecendo suporte
técnico e assistencial aos agricultores. Entre 2003 e 2020, a Embrapa implementou
diversos projetos de extensdo que proporcionaram acesso a informacdes sobre
manejo, sustentabilidade e inovagédo tecnoldgica. Essas agdes resultaram em
melhorias significativas na produtividade e na qualidade dos produtos, tornando o
agronegocio brasileiro mais competitivo no mercado internacional (Costa et al.,
2018).

As parcerias publico-privadas também foram uma estratégia eficaz para
acelerar a implementagdo de novas tecnologias no agronegdcio. Universidades e
instituicbes de pesquisa colaboraram com empresas do setor privado para
desenvolver solugdes tecnoldgicas que atendessem as demandas especificas do
agronegocio. Um exemplo notavel foi o desenvolvimento de tecnologias de
agricultura de precisdo, que utilizam dados geoespaciais para otimizar o uso de
insumos e melhorar a eficiéncia das culturas. Essas inovacdes permitiram um
aumento significativo na produtividade, ao mesmo tempo em que contribuiram para
a sustentabilidade ambiental (Alves, 2019).

Entre as inovagbes tecnoldgicas mais relevantes durante esse periodo,
destaca-se o uso de biotecnologia, que recebeu suporte governamental por meio de
politicas que incentivaram a pesquisa e a aplicagao de técnicas avangadas de
cultivo. As patentes de produtos biotecnolégicos aumentaram consideravelmente,
refletindo o avango do Brasil como uma poténcia agricola. O estimulo a pesquisa e
ao desenvolvimento na éarea de biotecnologia, aliado a parcerias com o setor
privado, resultou em cultivares mais resistentes e adaptadas as condi¢des climaticas
brasileiras, aumentando a competitividade do setor (Branco; Vieira, 2008).

A era da Agricultura 4.0, que se consolidou entre 2018 e 2020, também trouxe
novas perspectivas para o agronegocio brasileiro transformando a forma como os
agricultores gerenciam suas propriedades. As politicas governamentais incentivaram
a adogao de tecnologias, promovendo a inclusao digital no meio rural. Programas de

formagao técnica focados em novas tecnologias ajudaram a preparar a for¢ca de
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trabalho para essa transformacao digital, garantindo que os agricultores estivessem
aptos a utilizar as novas ferramentas disponiveis (Dias, 2023).

O apoio governamental a inovacao tecnolégica no agronegdcio brasileiro,
especialmente no que se refere ao financiamento de PD&l, tem se mostrado crucial
para a promoc¢ao da competitividade no cenario internacional. Entre os principais
instrumentos de incentivo, destaca-se o Plano Agricola e Pecuario (PAP), que,
desde sua implementagao em 2003, buscou direcionar recursos financeiros para a
modernizagdo do setor agricola. Através de uma combinagdo de crédito rural e
subsidios, o PAP visou aumentar a produtividade e a sustentabilidade das operacoes
agricolas, integrando tecnologias emergentes que pudessem atender tanto a
demanda interna quanto a competitividade no mercado externo. O PAP se
fundamentou em trés eixos: financiamento para a produgdo, investimento em
infraestrutura e a promogao da inovagao tecnolégica. Em 2016, o PAP teve sua
primeira grande reformulagdo, buscando adaptar as diretrizes as novas demandas
do mercado e a necessidade de investimentos em tecnologias digitais e de precisao
(Barros, 2009).

Além do PAP, o governo brasileiro instituiu uma série de incentivos fiscais que
visam facilitar a adogdo de novas tecnologias no campo. Esses incentivos se
manifestam por meio de isen¢gdes e reducdes de impostos para empresas que
investem em PD&l agricola. Entre 2003 e 2020, documentos como a Lei n°
11.196/2005, comumente chamada de Lei do Bem, que permite dedugdes fiscais
para empresas que investem em inovacao, contribuiram para a ampliacdo da base
tecnolégica do agronegodcio brasileiro. Esses mecanismos sao fundamentais, pois
propiciam um ambiente favoravel a experimentacdo e a implementagcdo de
inovacdes, desde o uso de biotecnologia até a agricultura de preciséo.

Os subsidios governamentais também desempenharam um papel central,
proporcionando apoio financeiro direto a agricultores e empresas do setor. Essa
abordagem foi especialmente evidente nas politicas de incentivo a agricultura
familiar, que visam incluir pequenos produtores nas cadeias produtivas. O
fortalecimento dessas politicas é fundamental para garantir a competitividade do
agronegocio brasileiro, pois permite que os pequenos produtores tenham acesso as
mesmas tecnologias que o0s grandes empreendimentos, reduzindo assim a

desigualdade no setor e promovendo uma maior eficiéncia produtiva (Alves, 2019).
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No contexto de uma economia global cada vez mais competitiva, as politicas
de apoio governamental, através do financiamento de PD&I e incentivos fiscais,
mostraram-se essenciais para alavancar a inovagao tecnoldgica no agronegocio
brasileiro, permitindo que o setor se posicione de maneira competitiva no cenario
internacional. A integragdo dessas iniciativas com as demandas do mercado e as
especificidades locais constitui um passo decisivo para a sustentabilidade e o
crescimento do agronegdcio no Brasil.

Instituicbes como a Embrapa desempenharam um papel central no processo
de promogédo da competitividade do setor, contribuindo significativamente para a
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias que impulsionaram a produtividade
agricola. A Embrapa, ao longo desse periodo, focou na integracdo de tecnologias
avangadas, como biotecnologia, e na adogdo de praticas sustentaveis,
desenvolvendo solugbes que atenderam as demandas do mercado global e as
necessidades dos produtores.

As universidades também foram cruciais na formagdo de mé&o de obra
qualificada e na realizacdo de pesquisas aplicadas, que contribuiram para a
inovacdo no setor agricola. O fortalecimento das parcerias entre a Embrapa,
universidades e setores privados favoreceu a transferéncia de tecnologia e o acesso
a novas ferramentas que melhoraram a eficiéncia produtiva.

As politicas governamentais, especialmente durante os governos de Luiz
Inacio Lula da Silva e Dilma Rousseff, foram decisivas para a inser¢ao do Brasil no
mercado internacional. A criagdo de programas de incentivo a inovagdo, como o
Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC), buscou fomentar praticas que
reduzissem os impactos ambientais e aumentassem a sustentabilidade da produgao
(Grisa, 2021). Tais iniciativas ndo apenas promoveram a modernizagdo do setor,
mas também melhoraram a imagem do agronegdcio brasileiro no exterior,
aumentando sua competitividade.

Além disso, a valorizacdo das exportacbes agricolas foi acompanhada por
politicas de financiamento e crédito que facilitaram o acesso a tecnologias de ponta.
A disponibilizagdo de recursos por meio de instituicdes financeiras, como o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econbémico e Social (BNDES), permitiu que os
agricultores investissem em inovagdes que, de outra forma, seriam financeiramente

inviaveis (Embrapa, 2018).
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A crescente utilizagdo de tecnologias digitais, como drones e sistemas de
monitoramento, revolucionou a gestdo das propriedades rurais, tornando-as mais
eficientes e produtivas. Essa transformacao digital foi incentivada por politicas que
buscavam modernizar o agronegoécio e melhorar a rastreabilidade dos produtos,
alinhando-se as exigéncias do mercado global.

Analisando as politicas governamentais revela um impacto positivo na
competitividade internacional do agronegdécio brasileiro. O investimento em
pesquisa, em conjunto com o apoio as inovagdes tecnologicas, promoveu um
crescimento substancial nas exportagdes agricolas, consolidando o Brasil como uma
poténcia agroindustrial no cenario global. Em resumo, o apoio governamental e a
atuagao de instituicbes como a Embrapa e as universidades foram fundamentais
para a transformacdo do agronegdécio brasileiro, tornando-o mais competitivo e

preparado para enfrentar os desafios do mercado internacional.

3.2 A Influéncia da Politica Externa Brasileira no Desenvolvimento

Tecnolégico Do Agronegécio Nacional

O papel da politica externa brasileira na promo¢ao do desenvolvimento
tecnolégico do agronegocio nacional entre 2003 e 2020 é fundamental, uma vez que
os acordos comerciais e tratados internacionais estabelecem um ambiente propicio
para a inovagao. Durante esse periodo, a politica externa do Brasil se concentrou
em aumentar sua insergdo global, especialmente em relagcdo ao agronegocio,
buscando acordos que n&o apenas expandissem mercados, mas também
facilitassem a transferéncia de tecnologia e a atragao de investimentos estrangeiros.

Os acordos comerciais tém um impacto direto na inovagao tecnoldgica, pois
promovem a concorréncia e incentivam o setor produtivo a adotar novas praticas e
tecnologias. O Brasil, com a implementagdo de acordos como o Mercosul, além de
tratados bilaterais com paises como a China, UE e EUA, teve a oportunidade de
alinhar suas politicas agricolas com as demandas globais. Essas parcerias nao
apenas ampliaram o acesso a mercados externos, mas também criaram canais para
a troca de conhecimentos e tecnologias, fundamentais para a modernizagdo do

agronegaocio brasileiro.
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Os tratados internacionais, como o Codex Alimentarius, no qual o Brasil
participa ativamente, ttm um papel crucial na padronizagdo de praticas agricolas e
na seguranga alimentar. A participacdo do Brasil nesses foruns internacionais
garante que suas praticas sejam reconhecidas globalmente, facilitando a exportagao
de produtos agricolas e, consequentemente, impulsionando a necessidade de
inovagbes que atendam a esses padrdes (ANVISA, 2004). A legislagao nacional,
como a Lei de Inovacéao (Lei n° 11.105/2005), também é um reflexo da busca por um
ambiente mais propicio a pesquisa e desenvolvimento, promovendo a interagéo
entre instituicbes de pesquisa e o setor privado (Planalto, 2005).

A atracdo de investimentos estrangeiros € outro aspecto critico na evolugao
tecnolégica do agronegdcio. O Brasil, reconhecido como um dos maiores produtores
agricolas do mundo, tornou-se um destino atrativo para empresas estrangeiras que
buscam investir em tecnologia agricola. As parcerias com paises como a China, que
se tornaram especialmente significativas durante esse periodo, destacam-se pela
troca de tecnologia e praticas inovadoras que beneficiam diretamente o setor. A
China, em particular, investiu em diversas areas da agricultura brasileira, desde
pesquisa em biotecnologia até tecnologias de precisdo, como o uso de drones para
monitoramento de lavouras (Bruzza et al., 2022; Bem, 2024).

Além disso, a cooperacao bilateral e multilateral tem promovido inovagdes
significativas no agronegécio. As colaboragées com a UE tém possibilitado o acesso
a tecnologias avangadas e melhores praticas de sustentabilidade, enquanto o
didlogo com os EUA tem favorecido a troca de informagdes sobre regulagao e
seguranga alimentar. Esses relacionamentos nao apenas melhoram a
competitividade do agronegdcio brasileiro, mas também garantem a conformidade
com as exigéncias internacionais, aumentando a confianga dos consumidores nos
produtos brasileiros (Barroso, 2023).

Os acordos internacionais também tém influenciado diretamente as politicas
de pesquisa e desenvolvimento, estimulando as instituicbes brasileiras a alinharem
seus esfor¢cos as demandas globais. A Embrapa, por exemplo, tem se destacado
como um agente promotor de inovagao, utilizando sua expertise em pesquisa para
firmar parcerias com diversas organizagdes internacionais, o que resulta em
melhorias na producado e eficiéncia agricola (Magalhaes, 2008; Sorge, 2011). A
atuacdo da Embrapa na cooperacéao técnica internacional € um exemplo de como a

politica externa pode alavancar o desenvolvimento tecnoldgico no setor agricola.
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A Diplomacia e Cooperacgao Internacional tém se mostrado fundamentais para
o desenvolvimento agricola e tecnoldgico, especialmente para paises em
desenvolvimento como o Brasil. Entre 2003 e 2020, o Brasil buscou fortalecer suas
parcerias estratégicas com nagdes e organismos internacionais, reconhecendo que
a troca de conhecimentos e tecnologias é essencial para a modernizagéo do setor
agricola e para enfrentar os desafios globais da seguranga alimentar. O governo
brasileiro implementou diversas politicas que promovem a integragdo com outros
paises, permitindo a troca de inovagdes e a construcdo de uma rede de colaboragao
que abrange desde a pesquisa cientifica até a comercializagdo de produtos
agricolas.

Um dos principais atores nesse cenario € a OMC, que tem grande influéncia
nas politicas de comeércio agricola e na formulagdo de normas que regulam as trocas
internacionais de produtos e servigos. A participacdo do Brasil em negociagcdes na
OMC ¢ crucial para garantir que os interesses do pais sejam considerados e para
promover um ambiente de comércio mais justo, especialmente em um contexto de
crescente concorréncia global. Além disso, organismos como a FAO tém sido
essenciais na promogao de praticas agricolas sustentaveis e no combate a fome,
oferecendo suporte técnico e financeiro para programas de desenvolvimento rural. O
programa Fome Zero, por exemplo, foi uma iniciativa que ganhou destaque,
refletindo a intersecgéo entre as politicas sociais e a agricultura, com o objetivo de
reduzir a inseguranga alimentar no Brasil (Silva; Grossi; Franga, 2011).

No que se refere a inovagao tecnolégica no setor agricola, o Brasil tem se
esforgcado para integrar-se em foruns globais de inovagédo, promovendo a troca de
experiéncias e a adocao de novas tecnologias. A Embrapa, por exemplo, tem
desempenhado um papel de destaque, liderando iniciativas que visam o
desenvolvimento de novas técnicas e a introdugao de tecnologias como a agricultura
de precisdao e o uso de drones, que tém revolucionado a forma como se realiza a
producgao agricola.

A agricultura digital emerge como uma estratégia promissora para aumentar
a produtividade e a sustentabilidade, utilizando tecnologias de informacéo e
comunicagao para a coleta e analise de dados (MASSRUHA et al., 2020, p.
380).

A importancia da cooperagao internacional é evidenciada na atuacido do
Brasil em féruns como o Codex Alimentarius, que visa garantir a seguranga

alimentar e a protegcdo da saude dos consumidores. A participagaéo ativa do Brasil
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neste féorum é fundamental para a definicdo de normas que podem impactar a
producao e o comércio de alimentos, assegurando que os interesses do pais sejam
considerados nas discussdes globais sobre seguranga alimentar e qualidade dos
produtos. Conforme mencionado por Magalhdes (2008), a colaboragao técnica com
outros paises tem possibilitado ao Brasil aprimorar sua legislacdo e suas praticas
agricolas, alinhando-as as melhores praticas internacionais e facilitando o acesso a
mercados externos.

A experiéncia do Brasil em cooperar em nivel internacional mostra que a
diplomacia n&o se restringe apenas a aspectos politicos, mas também abrange a
promog¢ao do desenvolvimento econdmico e social. As parcerias estratégicas com
outros paises tém se mostrado vitais para o fortalecimento da cadeia produtiva
agricola e para a implementacao de inovagdes que garantem a competitividade do
Brasil no mercado global. Em um mundo cada vez mais interconectado, a
colaboragéao internacional ndo é apenas uma vantagem, mas uma necessidade para
o desenvolvimento sustentavel e a inovagao no setor agricola.

Os avancgos tecnoldgicos no agronegoécio brasileiro tém sido impulsionados
por esse intercambio, resultando em um setor mais dindmico e capaz de responder
as exigéncias de um mercado em constante mudanga. A capacidade de adaptacéo
do Brasil a essas novas realidades, fortalecendo suas instituicbes e promovendo
uma agricultura sustentavel, sera crucial para garantir sua posicdo como um dos
principais atores globais na produgéo de alimentos e tecnologias agricolas.

A influéncia da politica externa brasileira no desenvolvimento tecnoldgico do
agronegocio nacional entre 2003 e 2020 foi marcada por um conjunto de estratégias
que visavam a transferéncia de tecnologia e a promocgdo de inovacoes,
fundamentais para o fortalecimento da competitividade do setor no cenario
internacional. O Brasil, reconhecido como um dos principais produtores agricolas do
mundo, viu na sua politica externa uma oportunidade de atrair tecnologias
avangadas, principalmente por meio de acordos bilaterais e multilaterais que
facilitaram a entrada de inovagdes tecnoldgicas.

Um dos mecanismos de transferéncia de tecnologia mais significativos foi a
atuacdo da Embrapa, que se destacou em iniciativas de cooperagao técnica
internacional. Desde o inicio dos anos 2000, a Embrapa firmou parcerias com
instituicdes de pesquisa e universidades de diversos paises, como os EUA e nacdes

da Europa, promovendo intercambios que possibilitaram o acesso a novas técnicas
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agricolas e biotecnoldgicas. Além disso, a politica de exportagées do Brasil foi
fortemente orientada para atender as demandas internacionais por produtos
sustentaveis, o que impulsionou a necessidade de inovagdes tecnoldgicas no
agronegocio.

Entre os casos de sucesso, destaca-se o avango da biotecnologia, que foi
impulsionado pela adogdo de cultivos geneticamente modificados. A legislagao
brasileira sobre biosseguranca, em particular a Lei n°® 11.105/2005 ja mencionada
anteriormente, que regulamenta o uso de organismos OGMs, permitiu um ambiente
favoravel para a pesquisa e a comercializagdo de produtos biotecnoldgicos (Brasil,
2005). Essas inovagbes ndao apenas aumentaram a produtividade, mas também
atenderam as exigéncias de mercados exigentes, como os da UE, que demanda
produtos com menor uso de insumos quimicos e mais sustentaveis.

Entretanto, os desafios persistiram ao longo desse periodo. As barreiras
comerciais impostas por outros paises, principalmente em relagdo a normas
sanitarias e fitossanitarias, frequentemente dificultaram o acesso dos produtos
brasileiros ao mercado internacional (Barroso, 2023). As negociagdes diplomaticas
tornaram-se, portanto, cruciais para mitigar essas barreiras. A participagado do Brasil
em foruns internacionais, como o Codex Alimentarius, onde se discutem normas de
seguranga alimentar, exemplifica como a politica externa pode contribuir para a
melhoria da imagem do agronegdcio brasileiro e facilitar a entrada de tecnologias
estrangeiras no pais (ANVISA, 2021).

Outro aspecto importante foi a adogao de tecnologias digitais, que comegou a
ganhar forga na agricultura brasileira durante esse periodo. Inovagdes como o uso
de drones e big data foram integradas a pratica agricola, promovendo uma gestao
mais eficiente e sustentavel das propriedades rurais. A Embrapa, por exemplo, tem
se dedicado a pesquisa e desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas que
melhoram a rastreabilidade e a produtividade agricola, reforcando a imagem do
Brasil como um lider em agronegécio tecnolégico (Massruha Et Al., 2020).

Além disso, as mudangas nas demandas globais por alimentos sustentaveis
impulsionaram o desenvolvimento de praticas agricolas inovadoras. Com a
crescente preocupagao com as questdes ambientais, o agronegodcio brasileiro teve
que se adaptar e inovar, adotando praticas mais sustentaveis que atendessem as
expectativas do mercado internacional. Isso também refletiu na busca por

certificagbes que garantissem a qualidade e a origem dos produtos, como a
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Indicacdo Geografica, que valoriza produtos de determinadas regides e sua
producao sustentavel (Mafra et al., 2008).

A politica externa brasileira entre 2003 e 2020 teve um papel fundamental no
desenvolvimento tecnolégico do agronegdcio nacional, especialmente em relagdo a
sustentabilidade e a inovacdo. Durante esse periodo, o Brasil buscou fortalecer sua
posicao no cenario internacional através de acordos e compromissos que visavam a
promogao de praticas agricolas sustentaveis. A partir de 2004, a criacdo da Lei de
Inovagdo (Lei n° 10.973, de 2 de Dezembro De 2004) facilitou a adogdo de
tecnologias que integrassem sustentabilidade e eficiéncia, incentivando a pesquisa e
a transferéncia de conhecimento no setor agropecuario (Brasil, 2005).

Nesse contexto, a politica externa do Brasil também se concentrou em
promover a participacdo em féruns internacionais, como o Codex Alimentarius, que
busca garantir a seguranga alimentar e a qualidade dos produtos agricolas (ANVISA,
2021). A atuacgao do Brasil nesses espagos nao apenas reforgou sua imagem como
um lider em seguranga alimentar, mas também permitiu a troca de experiéncias e a
adocéo de melhores praticas agricolas sustentaveis em nivel global (ANVISA, 2021).

Além disso, a inovagao tecnologica desempenhou um papel crucial na
transformacdo do agronegdcio brasileiro. Tecnologias emergentes, como a
agricultura de precisdo e o uso de drones, tornaram-se ferramentas valiosas para
aumentar a produtividade e a sustentabilidade das praticas agricolas (Bem, 2024;
Bruzza et al., 2022). Essas inovag¢des ndo apenas contribuiram para a eficiéncia no
uso de insumos, mas também ajudaram a minimizar impactos ambientais como a
produgcao exacerbada de subsidios agricolas distorcivos, alinhando-se aos objetivos
globais de sustentabilidade.

A politica externa brasileira, ao priorizar a sustentabilidade no agronegdcio,
também estabeleceu parcerias estratégicas com outros paises e organizagdes, 0
que possibilitou o compartiihamento de tecnologias e conhecimentos. A Embrapa,
como agente estratégico nesse processo, desempenhou um papel crucial ao
promover a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias voltadas para a
sustentabilidade (Magalhdes, 2008). Essa atuagdo colaborativa foi vital para
enfrentar os desafios impostos pelas mudancgas climaticas e pela demanda
crescente por alimentos.

A busca por praticas agricolas sustentaveis esta intrinsecamente ligada a

inovacao tecnoldgica. Ao fomentar a pesquisa em biotecnologia, por exemplo, o
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Brasil ndo sé melhorou suas capacidades produtivas, mas também garantiu que as
praticas adotadas respeitassem normas ambientais internacionais (Branco; Vieira,
2008). Assim, a politica externa e as inovagbes tecnolégicas no agronegocio
brasileiro, entre 2003 e 2020, ndo apenas contribuiram para a competitividade do
setor, mas também reforcaram o compromisso do Brasil com um futuro sustentavel,
promovendo uma agricultura que atenda as necessidades atuais sem comprometer
as geracgoes futuras.

Nesse cenario, a promogao de praticas agricolas sustentaveis e a inovagao
tecnolégica se configuram como pilares de alto nivel para o fortalecimento da
competitividade do agronegdcio brasileiro no mercado internacional, evidenciando a
importancia de uma politica externa ativa e integrada que reconhega e valorize

esses aspectos.
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4 A INSERCAO DO BRASIL NO MERCADO GLOBAL DE TECNOLOGIA
AGRICOLA: PERSPECTIVAS E DESAFIOS PARA A POLITICA EXTERNA

A insercao do Brasil no mercado global de tecnologia agricola € um tema de
relevancia crescente, especialmente em um contexto em que o pais busca nao
apenas consolidar sua posicao como um dos maiores produtores de alimentos do
mundo, mas também se destacar como um lider regional em inovagdo e
sustentabilidade. O Brasil, ao longo das ultimas décadas, tem se beneficiado de uma
combinagao de politicas publicas voltadas para o agronegocio, investimentos em
pesquisa e desenvolvimento, além de uma forte interagdo com parceiros
internacionais, o que tem permitido a adogao de tecnologias emergentes e a
melhoria da competitividade no setor agricola.

Apesar das questdes politicas e econdmicas, onde cada estado performa em
atos distintos entre cada qual afetando a colaboragcdo entre os mesmo, um dos
principais desafios de inser¢cdo brasileira é garantir que a cooperagao técnica
internacional seja efetiva e benéfica para o Brasil e seus parceiros na América do
Sul. A pesquisa de Bijos (2017) destaca que a cooperacao técnica, embora vital,
enfrenta obstaculos juridicos e econémicos que podem comprometer sua eficacia. A
superacao desses desafios € fundamental para o fortalecimento das relagdes sul-sul
e para a construgdo de uma rede de colaboragcao que favorega a transferéncia de
tecnologias e o compartilhamento de conhecimentos.

Nesse cenario, a questdo do financiamento se torna uma pecga-chave para a
transformacao do setor agricola. As linhas de crédito agricola brasileiras, que seréao
abordadas em um dos capitulos subsequentes, s&o cruciais para que os produtores
possam acessar as inovagdes tecnologicas necessarias para aumentar a
produtividade e a sustentabilidade de suas atividades. O suporte financeiro
adequado permite que pequenos e medios agricultores integrem tecnologias como
drones e big data em suas operagdes, aumentando sua competitividade no mercado
global (Camara, 2019; Medeiros, 2019).

A lideranga regional do Brasil, discutida a seguir, também é uma dimensao
importante dessa inser¢do. Silva (2023) argumenta que o pais, ao expandir sua
influéncia econdmica na América do Sul, busca ndo apenas fortalecer suas relagoes
comerciais, mas também posicionar-se como um modelo de desenvolvimento
agricola. Essa lideranga é crucial, especialmente considerando os esforgos do Brasil

em promover a seguranga alimentar na regido através de iniciativas como a
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cooperagao sul-sul em seguranga alimentar e nutricional (Rodrigues & Rodrigues,
2018).

Além disso, a competitividade das exportagdes de produtos agricolas, como a
carne bovina, € um fator determinante para a inser¢do do Brasil no mercado global.
Estudos mostram que as vantagens comparativas do Brasil em relagdo a produgao
de carne bovina sao significativas, onde a capacidade de atender a demanda
externa depende da adocido de praticas modernas de gestdo e da utilizagado de
tecnologias avancadas (Rodrigues; Marta-Costa, 2021). Portanto, a analise do papel
do Brasil nas transagbes comerciais agricolas da América do Sul, conforme
abordado por Freitas et al. (2016), revela a interdependéncia entre inovagao

tecnologica e competitividade no mercado internacional.

O Brasil desempenhou um papel mais atuante nesse quesito, mantendo
lagos com todos os paises ao longo do periodo. Isso aconteceu devido a
participagdo desse pais em dois blocos regionais, Mercosul e UNASUL,
além do estabelecimento de acordos de preferéncia tarifaria, mesmo que
ainda nado completamente concretizados, com todos as nagdes do
subcontinente. Com relagao a centralidade, pode-se verificar que o Brasil foi
o ator mais central, mantendo sua posi¢ao ao longo do periodo. Além disso,
indica tendéncia crescente e positiva, refletindo o peso da economia
brasileira na regido e os resultados positivos dos acordos comerciais
estabelecidos (Freitas, 2016, p.12).

A insercdo do Brasil no mercado global de tecnologia agricola esta
entrelagcada com desafios e oportunidades que envolvem tanto a cooperacgao técnica
internacional quanto as politicas de crédito agricola e a lideranga regional. A
evolucdo do agronegdcio brasileiro nos proximos anos dependera da capacidade do
pais de enfrentar esses desafios, aproveitando suas potencialidades para se tornar
um protagonista ndo apenas na produgao de alimentos, mas também na inovagao e
na sustentabilidade. A abordagem integrada desses temas sera essencial para
entender as dinamicas que moldam o futuro do agronegécio brasileiro na arena

global.

4.1 Linhas de Crédito e Politica de Juros Agricolas

O financiamento no agronegdcio brasileiro € um tema crucial, uma vez que a
agricultura desempenha um papel vital na economia do pais. A importancia do

acesso a linhas de crédito adequadas é indiscutivel, pois elas possibilitam a
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modernizagdo das praticas agricolas, a aquisicdo de insumos e tecnologias, e,
consequentemente, a melhoria da competitividade no mercado nacional e
internacional. O agronegodcio brasileiro, que é detentor de grande influéncia no
mercado global, depende da capacidade de investimento em inovagéo e eficiéncia,
areas em que o financiamento é um fator determinante.

A analise das linhas de crédito disponiveis para o setor agricola revela uma
diversidade que pode ser explorada pelos produtores. O Sistema Nacional de
Crédito Rural (SNCR) é uma das principais fontes de financiamento, oferecendo
modalidades como o Crédito Rural, o Pronaf e o BNDES, que sdo fundamentais
para atender desde pequenos agricultores até grandes empresas do setor. Essas
linhas sao projetadas para cobrir diferentes necessidades, desde a produgao até a
comercializacao, além de oferecer condicbes diferenciadas, como juros subsidiados,

que visam facilitar o acesso ao crédito.

O crédito do Pronaf é operacionalizado pelos agentes financeiros que
compdem o Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) e, ao longo dos
anos, se consolidou como uma politica publica de fortalecimento das
unidades familiares de produgédo, mediante o apoio técnico e financeiro,
visando estimular a geragdo de renda e melhorar o uso da méo de obra
familiar, por meio do financiamento de atividades e servigcos rurais
agropecuarios e nao agropecuarios desenvolvidos em estabelecimento rural
ou em areas comunitarias proximas(Buainain et al, 2014, p. 806).

No entanto, as taxas de juros aplicadas ao financiamento rural tém um
impacto significativo na competitividade do agronegécio. Quando as taxas sé&o
elevadas, o custo do crédito aumenta, limitando o acesso e a capacidade de
investimento dos agricultores. Isso pode resultar em desvantagens competitivas em
relacdo a outros paises que, muitas vezes, oferecem condi¢des de financiamento
mais favoraveis. Segundo Barros (2009), o Brasil enfrenta desafios para se tornar
uma poténcia agricola, e a politica de juros € um aspecto central que precisa ser
revisto para garantir que os produtores possam competir de forma justa no mercado
internacional.

Além disso, a variagdo nas taxas de juros pode afetar diretamente as
decisdes de investimento dos agricultores. Estudos mostram que a incerteza em
relagdo as taxas de juros pode levar os produtores a adiar investimentos,
impactando negativamente a produtividade e a capacidade de inovacao. De acordo
com Araujo (2009), a volatilidade nas condigdes econdmicas, incluindo as taxas de

juros, representa um desafio significativo para a estabilidade do agronegécio.
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E importante considerar também que a estrutura de financiamento no Brasil
nao € uniforme. Existe uma diferenga significativa entre as regides uma vez que os
agricultores em areas menos desenvolvidas muitas vezes enfrentam barreiras
adicionais para acessar o credito. A falta de garantias e a informalidade das
operagdes agricolas podem dificultar o acesso a financiamentos. E possivel destacar
que a cooperagao entre agricultores e instituicbes financeiras é vital para melhorar o
acesso ao crédito e, consequentemente, a seguranca alimentar e nutricional
(Rodrigues; Rodrigues, 2018).

Outro ponto relevante € que a politica de juros n&o afeta apenas os custos
dos investimentos, mas também a estratégia de exportagdo dos produtos agricolas.
As taxas de juros elevadas podem resultar em uma moeda mais forte, tornando as
exportagdes brasileiras menos competitivas em relagédo a produtos de outros paises.
Isso é particularmente preocupante em um contexto global onde o Brasil ja € um
agente significativo nas transagdes comerciais agricolas (Freitas et al, 2016).

A respeito das politicas publicas de incentivo a agricultura sdo fundamentais
para a promog¢ao do desenvolvimento econdmico e social no Brasil, especialmente
em um contexto de desigualdade regional e desafios estruturais. O papel dos
programas governamentais, como o Pronaf, é crucial para oferecer linhas de crédito
que visam apoiar pequenos e médios produtores. A eficacia desses programas, no
entanto, é frequentemente objeto de discussao, dado que sua implementagao pode
ser afetada por fatores como burocracia, falta de informacado e a capacidade de
gestao dos beneficiarios (Buainain et al., 2014).

Em comparagado com politicas de financiamento de outros paises, como os
EUA e a UE, o Brasil ainda enfrenta desafios significativos. Nos EUA, por exemplo, o
sistema de subsidios e seguros agricolas é mais estruturado, proporcionando aos
agricultores uma rede de segurancga financeira que permite a adog¢ao de inovagoes
tecnologicas e a recuperagdo de perdas em anos de seca ou de pregos baixos
(Silva, 2017). Ja na UE, os agricultores tém acesso a incentivos financeiros robustos
por meio da PAC, que oferece apoio direto a renda e financiamento para praticas
sustentaveis (Barros, 2009).

A eficacia das politicas publicas brasileiras pode ser avaliada também pelo
seu impacto nas exportagdes agricolas. O Brasil, como um dos maiores
exportadores de produtos agricolas do mundo, precisa de politicas que ndo apenas

incentivem a produgdo interna, mas que também garantam a competitividade no
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mercado internacional. A analise das vantagens comparativas das exportagdes de
carne bovina, por exemplo, mostra que o Brasil possui um potencial significativo,
mas depende de politicas que alinhem os interesses locais as demandas globais
(Rodrigues; Marta-Costa, 2021).

Além disso, a cooperagao internacional e a experiéncia em programas de
assisténcia técnica, como os mencionados por Bijos (2017), tém sido fundamentais
para fortalecer as capacidades locais e melhorar a eficacia das politicas agricolas. A
troca de experiéncias entre paises da América do Sul tem mostrado resultados
positivos, especialmente em iniciativas que visam a seguranga alimentar e a
utilizacdo sustentavel dos recursos naturais. O Brasil, ao se posicionar como um
lider regional, tem a oportunidade de moldar politicas que considerem as
especificidades locais e regionais, promovendo um desenvolvimento mais inclusivo
(Rodrigues; Rodrigues, 2018).

A analise das politicas de financiamento deve considerar a inclusédo de
tecnologias digitais no agronegdcio, que tém potencial para otimizar a producéo e a
gestao. A agricultura 4.0, que integra tecnologias como drones e analise de dados,
pode transformar a forma como as politicas publicas sdo implementadas, permitindo
um monitoramento mais eficaz e uma melhor alocagao dos recursos (Massruha et
al., 2020; Nascimento; Balsamo, 2024). A inovagao tecnolégica deve ser apoiada por
politicas que facilitem o acesso ao crédito e a capacitacdo dos agricultores,
garantindo que todas as ligagdes da cadeia produtiva sejam beneficiadas.

Uma vez que se tem a existéncia de desafios multiplos, exige-se um esfor¢o
conjunto entre o governo, as instituicées financeiras e os proprios agricultores. Para
que as politicas de crédito agricola sejam realmente eficazes, € necessario que
sejam adaptadas as realidades locais e que levem em consideragdo os
conhecimentos tradicionais e as praticas sustentaveis, como ressaltado por Grisa
(2021). A comparagao com outros paises evidencia a necessidade de um
fortalecimento das estruturas de apoio e a busca por maior integracéo das politicas
publicas com o setor privado e a sociedade.

A complexidade do cenario agricola brasileiro demanda um olhar atento as
particularidades de cada regido, considerando as diferengas em recursos,
infraestrutura e acesso a tecnologias, afetando a concessao de créditos. Assim, a
construcdo de um ambiente favoravel ao desenvolvimento rural passa pela

formulacdo de politicas que sejam inclusivas e que incentivem a participagéo ativa
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dos agricultores na tomada de decisdes, refletindo a realidade de um pais com
ampla diversidade, desde territério, clima, investimentos, interesse por regides e
entre outros, que esta em constante transformacao. O alinhamento dessas politicas
com as melhores praticas internacionais podera potencializar o agronegdécio
brasileiro, promovendo um crescimento sustentavel e inclusivo, capaz de enfrentar
os desafios impostos pela globalizagao e pelas mudangas climaticas.

A obtencao desses créditos para pequenos e médios produtores agricolas no
Brasil enfrenta uma série de desafios que se manifestam em barreiras econémicas,
burocraticas e na exigéncia de garantias. Esses obstaculos sdo particularmente
evidentes no contexto da agricultura familiar e das pequenas propriedades, que
representam uma parcela significativa da produgdo agricola nacional, mas
frequentemente se veem em desvantagem em relagdo aos grandes produtores. O
acesso restrito a linhas de crédito adequadas e a altas taxas de juros impactam
diretamente a capacidade desses produtores de expandir suas atividades e garantir
a sustentabilidade de suas operagdes.

Um dos principais desafios reside na complexidade burocratica que permeia o
sistema de concesséo de crédito agricola. A necessidade de documentagao extensa
e a dificuldade em atender aos requisitos exigidos pelas instituigdes financeiras
muitas vezes levam pequenos e meédios produtores a desistirem de solicitar
empréstimos. Além disso, as exigéncias de garantias reais, que incluem a
apresentacao de bens iméveis ou outros ativos significativos, sdo um fator limitante.
Para muitos agricultores familiares, a falta de patriménio que possa ser oferecido
como garantia torna a obtencdo de crédito uma tarefa complicada (Locks et al,
2023).

Tao importante quanto o volume de recursos, no entanto, € o acesso a eles
e a forma como séo direcionados. O combustivel do crédito, em vez de
servir como instrumento de indugdo para a evolugdo dos sistemas
produtivos e para acelerar a adogdo de melhores praticas socioambientais
nas propriedades rurais, foi priorizado a quem ja atendia a indicadores
elevados de desempenho que se encaixavam nos critérios de analise de
risco das instituigdes financeiras. Revertidas em ferramentas de incluséo, as
politicas de crédito terdo impacto na reducédo do fendmeno de concentragao
da produgdo na mdo dos grandes grupos agricolas. Diante do aumento
constante do custo de produgdo, pequenos e médios produtores com
margens cada vez mais apertadas desistem do negdcio agropecuario
(Locks et al, 2023, p.21).
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Além da burocracia, a variabilidade das taxas de juros € uma preocupagao
constante. Pequenos e médios produtores, em sua maioria, enfrentam taxas de juros
mais altas do que as aplicadas a grandes produtores, o que compromete a
viabilidade econdbmica de seus projetos. A elevada carga financeira decorrente dos
juros pode levar esses agricultores a um ciclo de endividamento, prejudicando sua
capacidade de investimento e modernizacdo. O cenario € ainda mais desafiador em
periodos de instabilidade econdmica, quando as taxas de juros tendem a aumentar,
restringindo ainda mais o acesso a crédito (Silva, 2017).

A relacao entre o setor financeiro e os produtores rurais também é complexa.
A percepcao de risco associada aos pequenos e médios produtores frequentemente
resulta em uma postura cautelosa por parte das instituicbes financeiras, que
preferem direcionar seus recursos para empreendimentos considerados mais
seguros, geralmente pertencentes a grandes produtores. Essa sele¢cdo adversa nao
apenas limita as opgdes de crédito para os pequenos agricultores, mas também
contribui para a perpetuacao da desigualdade no acesso aos recursos financeiros
(Freitas et al., 2016).

A implementacdo de politicas publicas que visem a desburocratizagdo do
processo de concessao de crédito e a redugédo das taxas de juros é essencial para
melhorar o acesso a financiamento agricola. Programas de fomento e a criagdo de
instituicdes financeiras com foco na agricultura familiar podem contribuir para mitigar
esses desafios. Exemplos de iniciativas que visam aumentar a inclusido financeira
dos pequenos produtores podem ser observados na forma de cooperativas de
crédito e associagdes que oferecem condigdes mais favoraveis de financiamento
(Rodrigues; Rodrigues, 2018).

Além disso, um dos fatores altamente determinantes é a falta de informacéao
adequada sobre as opc¢des de crédito disponiveis, 0 que aparece como uma barreira
significativa. Muitos pequenos e médios produtores nao estdo cientes dos
programas governamentais e das linhas de crédito que podem ser acessadas, o que
limita ainda mais suas oportunidades. A disseminacao de informagdes por meio de
capacitagdes e assisténcia técnica pode ajudar esses agricultores a entender melhor
como funcionam as linhas de crédito e quais sdo as melhores estratégias para
acessa-las (Barros, 2009).

E evidente que o financiamento e as politicas de juros desempenham papéis

fundamentais na estrutura competitiva do agronegécio brasileiro. Para que o Brasil
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mantenha e amplie sua posicdo no mercado agricola global, € essencial que haja
uma revisao das politicas de crédito e juros, favorecendo condi¢des que estimulem o
investimento, a inovagdo e a competitividade. A adaptacdo das politicas de
financiamento as realidades locais e a implementacdo de incentivos para o
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis também sao cruciais para garantir um
futuro prospero para o agronegdécio no pais. Portanto, a combinagédo de linhas de
crédito acessiveis e taxas de juros favoraveis pode ser a chave para assegurar o

crescimento e a sustentabilidade do setor agricola brasileiro no cenario global.

4.2 Cooperagao Internacional em Tecnologia Agricola: O Papel do Brasil Como

Lider Regional

A cooperagéo internacional em tecnologia agricola € um componente vital no
desenvolvimento do setor agricola no Brasil, refletindo a busca por inovagao e
sustentabilidade em um contexto globalizado. Como ja introduzido, o Brasil tem se
posicionado como um lider regional, impulsionando parcerias estratégicas que
promovem a troca de conhecimentos e a implementacao de tecnologias inovadoras.
A trajetéria dessa cooperacdo remonta a década de 1990, quando o pais comegou a
intensificar suas relacbes com paises da América do Sul, buscando ndo apenas
aumentar a competitividade agricola, mas também garantir a seguranca alimentar
regional (Bijos, 2017).

Entre os principais acordos e parcerias, destaca-se a atuacdo da Embrapa,
que tem sido fundamental na criagdo de programas de cooperagao técnica com
paises vizinhos, como Argentina, Paraguai e Chile. Esses programas focam na
transferéncia de tecnologias adaptadas as realidades locais, permitindo a adocao de
praticas agricolas sustentaveis e eficientes. A Embrapa desenvolveu diversas
iniciativas, como o Projeto de Cooperagao Técnica com paises africanos, que visa
compartilhar experiéncias e tecnologias no campo da agricultura tropical
(Magalhaes, 2008).

Além disso, o Brasil tem participado ativamente de foéruns internacionais,
como a FAO, onde sé&o discutidas politicas globais para a agricultura e a segurancga

alimentar. A lideranga brasileira nesses espagos tem contribuido para a
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implementagdo de praticas que visam ndo apenas o crescimento econdmico, mas
também a inclusao social e a preservagao ambiental (Rodrigues; Rodrigues, 2018).

Casos de sucesso sao emblematicos para ilustrar os beneficios dessa
cooperagao. Um exemplo é a experiéncia do Brasil com a introdug&o de tecnologias
de irrigacdo e manejo sustentavel em regides semiaridas, que tem sido um modelo
para outros paises que enfrentam desafios similares. Essas tecnologias foram
disseminadas através de parcerias com organismos internacionais e instituicdes de
pesquisa, resultando em melhorias significativas na produtividade e na resiliéncia
das comunidades agricolas (Silva, 2016).

Outro aspecto relevante é a cooperagédo Sul-Sul, que tem ganhado destaque
na politica externa brasileira. A CPLP (Comunidade dos Paises de Lingua
Portuguesa) € um exemplo dessa colaboragdo pois possui parcerias para o
desenvolvimento da agricultura familiar, focando na troca de praticas e
conhecimentos que fortalecem a agricultura familiar e promovem a seguranca
alimentar(Rodrigues; Rodrigues, 2018). O Brasil tem utilizado sua experiéncia na
construgao de politicas publicas que priorizam a agricultura familiar, servindo como
modelo para outras nagdes em desenvolvimento.

Além dos aspectos bilaterais e multilaterais, a cooperagao internacional
também se manifesta por meio de iniciativas que envolvem o setor privado e
académico. As parcerias entre universidades e centros de pesquisa tém
proporcionado o desenvolvimento de novas tecnologias, como o uso de drones na
agricultura, que otimizam a gestdo de culturas e reduzem custos operacionais.
Esses avangos tém sido amplamente disseminados em eventos e workshops,
promovendo um ciclo continuo de aprendizado e inovagao (Bem, 2024; Bruzza et al.,
2022).

A adocgédo de tecnologias digitais, como Big Data e IoT, também exempilifica
como a cooperagao internacional tem permitido ao Brasil avangar na agricultura 4.0.
A integracdo dessas tecnologias com praticas agricolas tradicionais ndo apenas
melhora a eficiéncia da producdo, mas também promove a sustentabilidade e a
reducao dos impactos ambientais (Dias, 2023; Nascimento; Balsamo, 2024).

A cooperacgao internacional em tecnologia agricola tem se mostrado um pilar
fundamental para o fortalecimento do setor agricola no Brasil e para sua
consolidagdo como lider regional na América do Sul. O Brasil, com sua vasta

experiéncia em praticas agricolas inovadoras, tem liderado diversas iniciativas que
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visam ndo apenas a melhoria da produtividade interna, mas também a troca de
conhecimentos e tecnologias com outros paises.

Como visto, a Embrapa € um dos exemplos mais relevantes dessa
cooperagao, onde tem-se promovido projetos de pesquisa e desenvolvimento em
colaboracdo com instituicbes de outros paises, promovendo a troca de
conhecimentos e a aplicagdo de tecnologias avangadas na agricultura. Os projetos
desenvolvidos pela Embrapa e suas parcerias internacionais refletem um
compromisso com a inovagéo e a sustentabilidade. A pesquisa em biotecnologia, por
exemplo, tem sido um campo em que o Brasil se destacou, permitindo ndo apenas a
melhoria da qualidade dos cultivos, mas também a adaptagado das tecnologias as
realidades locais (Branco; Vieira, 2008).

Além disso, a cooperagao Sul-Sul tem se intensificado nos ultimos anos, com
o Brasil atuando como um apoiador regional de inovacéo agricola. Estudos apontam
que a troca de experiéncias entre paises da América do Sul, em especial no que diz
respeito ao desenvolvimento de tecnologias de cultivo, tem promovido um ambiente
propicio para a inovacao (Rodrigues; Rodrigues, 2018). Através de seminarios,
workshops e intercambios, as universidades e instituicbes de pesquisa brasileiras
tém desempenhado um papel essencial na formacao de redes de colaboracao,
permitindo que pesquisadores de diversos paises compartilihem experiéncias e
conhecimentos.

As universidades brasileiras, em particular, tém sido fundamentais na
articulacao de parcerias internacionais. Muitas delas tém se engajado em programas
de intercambio que promovem a pesquisa conjunta e a formagao de pesquisadores,
como é o caso do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao Cientifica (PIBIC), e
outras iniciativas que atraem estudantes e pesquisadores de paises da América do
Sul (Magalhdes, 2008). Essas instituicbes, através de suas competéncias
académicas e cientificas, ndo s6 contribuem para a produgado de conhecimento, mas
também para a formacado de profissionais capacitados que poderao atuar no
mercado de trabalho agricola, tanto no Brasil quanto em outros paises.

A relagdo do Brasil com os demais paises sul-americanos também se reflete
nas transagdes comerciais agricolas, onde o Brasil desempenha um papel central.
Através de sua capacidade de produgao e inovagao, o pais tem se tornado um
parceiro estratégico para nagdes que buscam melhorar suas praticas agricolas e a

seguranga alimentar.
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Vagarosamente a relagédo entre os paises da América do Sul e o Brasil foi
ganhando destaque em um processo que tem os anos 80 como uma de
suas pedras fundamentais. O desenvolvimento de um projeto de integracao
econOmica subregional — que mais tarde resultaria no Mercado Comum do
Sul (Mercosul) - durante o governo Sarney, a aproximagéo com a Argentina
e a busca de uma politica industrial em sintonia com os paises do Cone Sul
s&o marcos iniciais de uma tentativa de aproximar os paises da regido.
Como fruto de uma histdria cheia de idas e vindas, a América do Sul é hoje
responsavel pela compra de mais de 18% de nossas exportacdes. Vende-se
mais do que se compra. O saldo comercial do Brasil com a regido, desde
2005, tem alcangado valores positivos e acima de US$10 bilhdes e quase
tudo que o Brasil exporta para os vizinhos, ao redor de 90%, sdo produtos
manufaturados. Um mercado mais atraente do que os paises desenvolvidos
para produtos deste tipo (Freitas, 2013, p.03).

As iniciativas de formacgdo e capacitacdo promovidas por instituicdes
brasileiras tém gerado impactos significativos na integragcédo regional, contribuindo
para um aumento na competitividade dos paises vizinhos e a construcdo de uma
rede de cooperagdao que beneficia todos os envolvidos. A consolidagdo do Brasil
como lider em tecnologia agricola na América do Sul esta diretamente relacionada
ao fortalecimento dessas redes e a capacidade de adaptar e compartilhar
conhecimentos e inovagdes, criando uma base soélida para o desenvolvimento
sustentavel e a seguranca alimentar na regiéo (Silva, 2017).

Contudo, a lideranca brasileira em tecnologia agricola enfrenta uma série de
desafios que podem comprometer sua posi¢cao regional e global. Um dos principais
desafios reside na concorréncia com outros paises que também aspiram ao
protagonismo no setor agricola, como a Argentina, que possuem tecnologias
avancadas e investimentos significativos em pesquisa e desenvolvimento. A
competitividade das exportacdes brasileiras, especialmente no mercado de carne
bovina, exemplifica essa luta. A analise das vantagens comparativas do Brasil revela
que, embora o pais possua um potencial significativo, a eficiéncia na produg¢ao deve
ser constantemente aprimorada para garantir uma posigéo de destaque no comércio
internacional (Rodrigues; Marta-Costa, 2021).

A cooperacgao, especialmente em um contexto Sul-Sul, tem apresentado alto
potencial, exigindo um compromisso continuo para evitar a superficialidade nas
relacbes estabelecidas. O Brasil, ao se estabelecer como lider regional, deve
considerar as especificidades dos paises parceiros, buscando formas de
compartilhar tecnologia que sejam adaptaveis as realidades locais e que respeitem

as diretrizes ambientais (Rodrigues; Rodrigues, 2018). Esse € um aspecto que se
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destaca na anadlise das transagbes comerciais agricolas na América do Sul, onde a
construcao de redes colaborativas pode promover um desenvolvimento mais justa e
sustentavel (Freitas et al., 2016).

Outro desafio significativo € a necessidade de integrar a inovagao tecnologica
ao agronegdcio brasileiro uma vez que a introdugdo de novas tecnologias, como a
agricultura digital, esta revolucionando a maneira como a produgédo agricola €&
administrada, possibilitando uma maior eficiéncia e sustentabilidade (Nascimento;
Balsamo, 2024). Entretanto, a adogdo dessas inovagdes colide em barreiras que
incluem a falta de capacitacdo de pequenos produtores e a resisténcia cultural a
novas praticas. Para que o Brasil mantenha sua lideranca, € indiscutivel a
necessidade de investir em educagao e treinamento, visando ndo apenas o0s
grandes produtores, mas também a agricultura familiar (Buainain et al., 2021).

Além disso, o asseguramento das parcerias internacionais esta ligada a
transparéncia nas relagdes comerciais e a garantia de beneficios mutuos, logo o
Brasil deve estar atento as demandas globais por praticas agricolas sustentaveis,
principalmente no que se refere ao desmatamento e uso de pesticidas. A pressao
internacional por uma agricultura mais verde tende a impactar diretamente as
politicas agricolas brasileiras, obrigando o pais a se adaptar rapidamente a novas
demandas. A grande dificuldade é encontrar um equilibrio entre a producéo em larga
escala e a questdo ambiental, requerendo um didlogo constante entre os setores
publico e privado (Barros, 2009).

As politicas publicas desempenham um papel fundamental nesse contexto. O
governo brasileiro deve criar um ambiente propicio para a inovagao, oferecendo
incentivos fiscais e apoio a pesquisa cientifica, especialmente em areas como
biotecnologia e desenvolvimento de cultivares adaptados as condi¢des climaticas
locais (Branco; Vieira, 2008). Além disso, a promogéao de redes de colaboragdo com
instituicbes de pesquisa de outros paises pode facilitar o acesso a novas tecnologias
e conhecimentos, fortalecendo a posicdo do Brasil como um ator central na
agricultura global.

A cooperacgao internacional deve ser orientada por uma estratégia clara que
articule as demandas internas e externas onde o Brasil precisa se posicionar como
um lider em segurancga alimentar, ndo apenas em termos de producao, mas também
em relagdo a distribuicdo equitativa dos recursos e a garantia do acesso aos

alimentos. O engajamento em foruns internacionais, como a Organizagdo Mundial
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do Comércio, devem continuar a ser utilizadas para defender os interesses
brasileiros e promover um comércio agricola mais justo e sustentavel (Rodrigues,
2004).

Como entendido, a evolugao tecnoldgica na agricultura tem sido impulsionada
pela necessidade de aumentar a produtividade e a sustentabilidade. O Brasil, com
sua experiéncia em praticas agricolas inovadoras e diversificadas, estd bem
posicionado para liderar iniciativas de cooperagao. A digitalizagao da agricultura nao
apenas melhora a eficiéncia dos processos produtivos, mas também facilita o
acesso a informagdes cruciais para a tomada de decisdes estratégicas, aumentando
a competitividade dos produtos brasileiros no mercado internacional.

A experiéncia do Brasil na implementacédo de tecnologias digitais pode servir
como modelo para outras nacgdes sul-americanas que buscam modernizar suas
praticas agricolas (Moura, 2021). Essa troca de saberes é fundamental para que os
paises da regido ndo apenas se adaptem as novas exigéncias do mercado, mas

também fortalecam suas capacidades locais.

A dimensdo econdmica influenciou a atuagdo politica brasileira em sua
relagdo com os vizinhos sul-americanos. Isso foi possivel por dois motivos:
o primeiro € um numero significativo de governos de esquerda no periodo
em estudo; o segundo é a presencga de empresas brasileiras na regido, com
financiamento do BNDES, apoiado pela valorizagdo das commodities
brasileiras no mercado internacional (Moura, 2021, p.115).

Existe ainda a necessidade de fomentar parcerias que abordem questbes
como sustentabilidade e mudangas climaticas onde através da cooperagao
internacional pode-se impulsionar projetos conjuntos que integrem tecnologias de
precisao e praticas agroecoldgicas, promovendo a firmagao dos sistemas produtivos.
A adogao de tecnologias inovadoras, por meio de parcerias internacionais que visem
a capacitacao técnica e o financiamento de projetos inovadores, podem facilitar o
cumprimento das barreiras a serem superadas.

A medida que o Brasil se posiciona como um lider regional em tecnologia
agricola, é imperativo que as politicas publicas apoiem essa transi¢ao, investindo em
pesquisa e desenvolvimento, bem como em educagéao e capacitagao de agricultores.
A formacdo de redes onde se tem a troca de conhecimento e a promogao de
intercambios culturais e técnicos serdo essenciais para maximizar os beneficios da
cooperagao internacional na agricultura digital. As iniciativas de colaboragdo devem

ser estruturadas de forma a garantir que as pequenas propriedades e os agricultores
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familiares também se beneficiem das inovagdes tecnoldgicas, evitando a excluséo
digital, resultando em desigualdades no acesso a recursos e informagdes (Buainain
et al., 2021).

As perspectivas futuras para a cooperagdo internacional em tecnologia
agricola, sob a lideranca do Brasil, sdo promissoras, com a agricultura digital
desempenhando um papel central na formacao de parcerias e no fortalecimento da
segurancga alimentar na regido. As tendéncias emergentes oferecem uma gama de
oportunidades que, caso bem aproveitadas, poderdo nao apenas transformar a
agricultura sul-americana, mas também contribuir para um desenvolvimento
econdmico mais sustentavel e equitativo.

Por fim, & importante reconhecer que a cooperagcdo internacional em
tecnologia agricola € um processo ativo, que requer um comprometimento continuo
das partes envolvidas. O Brasil, como lider regional, tem a responsabilidade de nao
apenas compartilhar suas experiéncias, mas também de aprender com as realidades
de seus parceiros e do proprio territério, ajustando suas estratégias para enfrentar

desafios comuns.



67

5 AGRICULTURA DIGITAL E SUA RELEVANCIA NA POLITICA EXTERNA
BRASILEIRA: PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

Nas ultimas décadas, o avanco tecnolégico tem transformado diversas areas
da economia global, e o agronegdcio n&o é excegao, como foi demonstrado durante
o presente trabalho. A incorporagao de tecnologias digitais no campo, a conhecida
agricultura digital, tem permitido que produtores agricolas de diferentes portes
aprimorem suas praticas produtivas, maximizando a eficiéncia e minimizando o
desperdicio de recursos naturais. Essas inovagdes, que abrangem desde o uso de
big data para o monitoramento de safras até a automacéo de processos, posicionam
o Brasil como um dos lideres mundiais na produgdo agricola. Contudo, essa
revolugao tecnoldgica transcende o ambito produtivo, assumindo um papel de
destaque na politica externa do pais, a medida que tecnologias agricolas avangadas
se tornam parte das relagdes comerciais e diplomaticas do Brasil com outras
nacgoes.

A medida que o agronegécio brasileiro se torna cada vez mais dependente da
agricultura digital para manter sua competitividade global, a politica externa do pais
precisa acompanhar essas transformagdes. A utilizagdo de ferramentas digitais no
campo influencia diretamente as negociagdes internacionais, especialmente em
relacdo a parcerias tecnoldgicas, transferéncia de conhecimento e acesso a novos
mercados. Além disso, o Brasil, como poténcia agricola global, tem a oportunidade
de usar sua lideranga na agricultura digital como instrumento de influéncia,
ampliando sua influéncia no cenario internacional. Nesse contexto, discutir as
perspectivas futuras da agricultura digital em alianga com a politica externa brasileira
€ essencial para compreender as oportunidades e desafios que o pais enfrentara
Nos proximos anos.

Contudo, antes de apresentar tais discussdes € necessario compreender
melhor alguns dos termos que foram mencionados. A agricultura de precisdo é um
conjunto de praticas que utiliza tecnologia avangada para otimizar a produgao
agricola, visando aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade das operagdes rurais.
Essa abordagem baseia-se na coleta e analise de dados detalhados sobre o solo, as
culturas e as condigdes climaticas, utilizando ferramentas como GPS, sensores,
drones e imagens de satélite. O objetivo principal da agricultura de preciséo é
promover a aplicagao precisa de insumos, como fertilizantes e pesticidas, de acordo

com as necessidades especificas de cada area do campo. Essa personalizagao nao
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apenas melhora a produtividade, mas também reduz custos e minimiza impactos
ambientais, como a contaminagao do solo e da agua (Araujo, 2009). Os agricultores
podem, portanto, tomar decisdes mais informadas, resultando em um manejo mais
eficiente e sustentavel das propriedades.

O agronegécio digital, por sua vez, refere-se a incorporacéo de tecnologias
digitais nas diversas etapas da cadeia produtiva agricola, abrangendo desde o
cultivo até a comercializagdo. Este conceito envolve a utilizacdo de big data, IA, loT
e plataformas digitais para integrar informagdes e otimizar processos. O agronegdcio
digital permite, por exemplo, a automacgao de atividades, monitoramento em tempo
real da produgao, previsdao de demanda e gestao eficiente de recursos, favorecendo
a competitividade do setor. Essa transformacgao digital é crucial para a modernizagao
da agricultura, possibilitando que os produtores atendam as exigéncias do mercado
e contribuam para a seguranga alimentar global, além de gerar alta gravagdo dos
dados que, digitalmente, irdo tornar a tomada de decisdo menos complicada (Alves,
2019).

A agro 4.0 representa uma nova fase na evolugdo da agricultura,
alinhando-se com os principios da Industria 4.0. Este conceito integra tecnologias
emergentes, como robdtica, |A, automacéo e analise de dados, no contexto agricola.
A agro 4.0 enfatiza a conectividade e a digitalizagdo em toda a cadeia produtiva,
promovendo uma agricultura mais inteligente e adaptativa. Através da
implementagéo de sistemas de producgdo altamente interconectados, os agricultores
podem nao apenas otimizar suas operag¢des, mas também responder rapidamente a
mudangas nas condi¢gdes de mercado e climaticas, garantindo uma produgao mais
resiliente e sustentavel (Massruha; Leite, 2017).

A agricultura de precisdo, o agronegocio digital e a agricultura 4.0 sao
conceitos interligados que refletem a evolugao das praticas agricolas em resposta as
inovacgoes tecnoldgicas e a crescente demanda por eficiéncia e sustentabilidade. A
agricultura de precisao se refere a um conjunto de técnicas que utilizam tecnologias
avangadas, como sensores, GPS e drones, para monitorar e otimizar o uso de
insumos nas lavouras, permitindo um gerenciamento mais eficiente das variaveis
ambientais e produtivas (Taconi, 2020; Bem, 2024). Essa abordagem possibilita que
os agricultores tomem decisdes informadas com base em dados em tempo real,

reduzindo desperdicios e aumentando a produtividade (Buainain et al., 2021).
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Por outro lado, o agronegécio digital expande o conceito de agricultura de
precisdo ao integrar uma gama mais ampla de tecnologias digitais ao processo
agricola. Isso inclui plataformas de comércio eletrénico, softwares de gestao agricola
e solugdes de big data analytics, que facilitam a gestdo de toda a cadeia produtiva,
desde a produgdo até a comercializagdo (Carvalho, 2023; Nascimento; Balsamo,
2024). O agronegdcio digital representa uma transformacgao significativa na forma
como os produtos agricolas sao geridos e comercializados, incorporando dados para
prever tendéncias de mercado e otimizar o relacionamento com os consumidores
(Cunha, 2022).

A agricultura 4.0, por sua vez, abrange esses conceitos, situando-os dentro
do contexto mais amplo da Quarta Revolugédo Industrial, que se caracteriza pela
fusdo de tecnologias fisicas, digitais e biologicas (Alves, 2019; Massruha; Leite,
2017). Essa abordagem nao s6 engloba a agricultura de precisdo e o agronegoécio
digital, mas também integra tecnologias emergentes como Internet das Coisas (loT),
inteligéncia artificial e automacgéo. Assim, a agricultura 4.0 visa criar um sistema
agricola interconectado e inteligente que nado apenas aumenta a eficiéncia, mas
também promove a sustentabilidade e a resiliéncia do setor frente aos desafios
globais, como as mudancas climaticas e a escassez de recursos (Embrapa, 2018;
Buainain et al., 2014).

Esses trés conceitos® sdo interdependentes: a agricultura de precisdo fornece
as ferramentas basicas para a coleta e analise de dados, o agronegdcio digital
amplia a aplicagdo dessas tecnologias a toda a cadeia produtiva, e a agricultura 4.0
propde uma visdo abrangente e integrada, onde todas essas ferramentas e praticas
se interligam para criar um ecossistema agricola mais eficiente e sustentavel. Essa
integracdo ndo apenas transforma a maneira como a agricultura € praticada, mas
também redefine as relagées de mercado e o papel dos agricultores na economia
global (Barros, 2009; Vieira Filho; Pinto Vieira, 2013).

Existem varios tipos de tecnologias que podem ser utilizadas no setor do
agronegocio, onde todas estéo, de certa forma, interligadas entre si, sendo utilizadas
com o proposito de trazer evolugdo ao ramo. O Big data € uma das principais

utilizadas onde refere-se ao processamento e analise de grandes volumes de dados

8 Os termos Agro Digital e Agro 4.0, de modo geral, abrangem as mesmas questdes, sendo
essencialmente diferenciados pelo contexto histérico uma vez que o termo Agro digital surge por volta
dos anos 2000, enquanto o termo Agro 4.0 aparece apds o ano de 2011.



70

que nao podem ser facilmente geridos por ferramentas tradicionais, permitindo
extrair percepcdes a partir de informagdées complexas e variadas. No contexto do
agronegocio, essa abordagem tem se mostrado particularmente relevante, pois os
dados gerados nas atividades agricolas, desde a produgédo até a comercializagéo,
sdo vastos e multifacetados. A utilizacdo de big data permite a coleta e analise de
informacdes relacionadas a variaveis climaticas, produtividade das culturas,
condigdes do solo e praticas de manejo, contribuindo para decisées mais informadas
e estratégicas (Carvalho, 2023; Buainain et al., 2021)

A adogao de tecnologias que favorecem a agricultura digital, como drones e
sensores, € um exemplo claro da aplicagédo de big data no agronegécio. Essas
ferramentas ndao apenas monitoram as condi¢gdes das lavouras em tempo real, mas
também facilitam a coleta de dados que, quando analisados, oferecem uma viséao
detalhada sobre a saude das plantas e a necessidade de insumos (Bem, 2024;
Bruzza et al.,, 2022). Assim, os agricultores podem otimizar o uso de recursos,
reduzindo custos e aumentando a eficiéncia produtiva.

Além disso, a analise de grandes volumes de dados pode apoiar a previsdo
de tendéncias de mercado e a gestéo de riscos, aspectos fundamentais em um setor
que enfrenta variabilidades climaticas e de mercado constantemente, necessitando
de rapidas atualizacbes (Barros, 2009; Nascimento; Balsamo, 2024). A integracéo
de dados do campo com informacdes de mercado, por exemplo, possibilita uma
melhor estratégia de comercializacdo, alinhando a oferta a demanda e
potencializando os lucros dos produtores (Luz; Fochezatto, 2023). Assim, 0 uso de
big data ndo € apenas uma inovagao tecnologica, mas um imperativo estratégico
para a competitividade do agronegdcio brasileiro no cenario global (Gabriel, 1999;
Silva et al., 2011).

A Internet das Coisas refere-se a interconexao de dispositivos fisicos que,
através da internet, sdo capazes de coletar, compartilhar e analisar dados em tempo
real, proporcionando eficiéncia e inteligéncia nas operacdes. No agronegécio, a loT
tem se mostrado um elemento transformador, permitindo a monitorizacéo precisa de
culturas, a gestdo eficiente de recursos hidricos e a automagdo de processos
produtivos. A utilizagdo de sensores em campo, por exemplo, possibilita a coleta de
dados sobre a umidade do solo, temperatura e condi¢cdes climaticas, e que também
contribui para a tomada de decisbes informadas, melhorando o rendimento das
safras (Massruha et al., 2020).
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Além disso, a implementacdo de dispositivos conectados em maquinas
agricolas, como tratores e colheitadeiras, permite a automacgdo de tarefas,
resultando em uma significativa reducao de custos e aumento de produtividade
(Buainain et al., 2021). A capacidade de interligar esses dispositivos gera um vasto
fluxo de dados, que, se bem analisados, podem revelar padrdes de cultivo e prever
pragas ou doengas, promovendo uma agricultura mais sustentavel e eficiente
(Carvalho, 2023). O uso de drones, por exemplo, exemplifica como a loT pode ser
aplicada para monitorar grandes areas de cultivo, possibilitando a realizagdo de
analises detalhadas sobre a saude das plantas e a identificacdo de necessidades
especificas de intervencao (Bem, 2024; Bruzza et al., 2022).

A |A refere-se a capacidade de maquinas e sistemas computacionais de
realizar tarefas que normalmente requerem inteligéncia humana, como
reconhecimento de padrbes, aprendizado, raciocinio e tomada de decisdes. No
contexto do agronegdcio, a aplicagdo da IA esta se expandindo rapidamente,
promovendo eficiéncia e inovagdo em diversas etapas da producdo agricola.
Segundo Araujo (2009), a adogao de tecnologias avangadas € crucial para a
competitividade do setor agricola, e a IA desempenha um papel fundamental nesse
processo. As tecnologias digitais, que incluem IA, tém potencial para transformar
praticas agricolas tradicionais, aumentando a produtividade e a sustentabilidade
(Massruha et al., 2020).

As ferramentas de |A sao utilizadas em varias areas do agronegdécio, como no
monitoramento de culturas e na previsdo de safras. Por meio da andlise de grandes
volumes de dados (big data), os agricultores conseguem prever melhor as condigdes
climaticas e otimizar o uso de insumos, 0 que resulta em praticas mais sustentaveis
e rentaveis (Carvalho, 2023). Essa abordagem nao apenas melhora a eficiéncia
operacional, mas também reduz desperdicios e maximiza os rendimentos, o que é
essencial para atender a crescente demanda global por alimentos (Barros, 2009).

Além disso, a |IA tem um papel significativo na integracdo de pequenos
produtores e agricultores familiares ao mercado, promovendo a inclusao digital e o
acesso a tecnologias que antes estavam disponiveis apenas para grandes
produtores (Buainain et al., 2021). Essa inclusao é crucial para o desenvolvimento
rural e para a democratizagdo do acesso as inovagdes, contribuindo para uma

agricultura mais justa e equilibrada (Delgado, 2012).
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Dessa forma, a inteligéncia artificial ndo apenas redefine as praticas
agricolas, mas também potencializa o agronegdcio brasileiro, posicionando-o como
uma poténcia agricola no cenario global. Conforme destacado por Massruha e Leite
(2017), a chamada Agricultura 4.0 representa a quarta revolugdo agricola, onde a
digitalizacdo e a automagado transformam a maneira como os produtos sao
cultivados, processados e comercializados. Essa transformacdo ndo é apenas
técnica, mas também social, promovendo uma nova dinamica nas relagdes entre
produtores, consumidores € 0 meio ambiente, o que €& essencial para a
sustentabilidade do setor no longo prazo.

A agricultura digital emerge como uma pecga central na PEB, ndo apenas pelo
seu potencial de incrementar a produtividade agricola, mas também por suas
implicagbes econdmicas e geopoliticas. O Brasil, reconhecido como uma poténcia
agricola, enfrenta desafios na inser¢do competitiva no mercado global, e a
digitalizagao do setor agricola é uma estratégia crucial para superar tais obstaculos.

A relevancia da agricultura digital na PEB se manifesta em varias frentes. Em
primeiro lugar, a adogao de tecnologias digitais, como drones, sensores e big data,
que promete aumentar a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade do agronegocio
brasileiro (Massruha et al., 2020, p. 380-406). Estas inovagdes ndao apenas ampliam
a capacidade produtiva do pais, mas também proporcionam ao Brasil o
reconhecimento da alta adocéo de praticas agricolas sustentaveis, um aspecto que,
com o passar dos anos, foi conquistando cada vez mais importancia no cenario
internacional, onde consumidores e paises exigem maior responsabilidade
ambiental.

Ademais, a agricultura digital potencializa as exportagdes, que sao vitais para
a economia brasileira. O Brasil € um dos principais exportadores de produtos
agricolas, e a melhoria da qualidade e da rastreabilidade dos produtos agricolas,
facilitada por tecnologias digitais, pode abrir novos mercados e atender as
exigéncias de seguranca alimentar e qualidade imposta por paises importadores
(Loose; Paula, 2024, p. 616-648). Nesse contexto, a digitalizagdo pode se traduzir
em uma vantagem competitiva em um cenario onde a qualidade e a segurancga
alimentar sdo cada vez mais valorizadas.

Além disso, a agricultura digital € um vetor para a inclusdo social e o
fortalecimento da agricultura familiar. A digitalizagdo pode facilitar o acesso de

pequenos produtores a informagdes e mercados, contribuindo para a redugcao das
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desigualdades no campo (Buainain et al., 2021). Isso n&o apenas fortalece a base
econdmica do Brasil, mas também apoia a politica externa, ao demonstrar um
compromisso com o desenvolvimento sustentavel e a redugdo da pobreza,
elementos que sdo frequentemente destacados nas agendas internacionais.

Que a agricultura digital tem emergido como uma ferramenta estratégica no
ambito da politica externa brasileira, contribuindo para a consolidacdo do pais como
uma poténcia no agronegocio global ja € algo evidenciado ao longo deste trabalho.
Contudo, a utilizagdo de tecnologias avangadas, como big data, drones e sistemas
de monitoramento, ndo apenas otimiza a produgédo agricola, mas também serve
como um mecanismo de diplomacia e cooperacao internacional, facilitando o
fortalecimento de lagos comerciais e o intercambio de conhecimentos.

A implementagdo da agricultura digital no Brasil reflete uma convergéncia
entre inovagéao tecnoldgica e politicas de desenvolvimento sustentavel, posicionando
0 pais em uma posigcao privilegiada em relagdo a outros produtores agricolas.
Segundo Massilon Araujo (2009, p. 45), a capacidade do Brasil de integrar
tecnologias emergentes no setor agropecuario, aliada a sua vasta extensao territorial
e diversidade climatica, cria uma base solida para a lideranga no mercado global.
Essa integragdo permite ndo apenas a maximizagado da produtividade, mas também
a melhoria da sustentabilidade das praticas agricolas.

Além disso, a diplomacia digital tem sido uma ponte para a cooperagao
internacional. Através de parcerias com paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, o Brasil tem promovido a troca de tecnologias e praticas de cultivo.
A andlise de Buainain et al. (2021, p. 30) destaca que a inclusdo de pequenos
produtores na agricultura digital € um componente essencial para a redugao das
desigualdades sociais e para o fortalecimento da seguranga alimentar, permitindo
que o Brasil ndo apenas atenda a demanda interna, mas também exporte
conhecimento e tecnologias para outros paises.

A politica externa brasileira tem se beneficiado do prestigio adquirido através
dessas inovagdes. A posi¢cao do Brasil nas negociagbes multilaterais, como as da
OMC, é fortalecida pelo reconhecimento de suas praticas agricolas sustentaveis e
tecnolégicas (Rodrigues, 2004, p. 5). Essa reputagcdo ndo apenas abre portas para
exportagdes, mas também posiciona o Brasil como um lider em discussdes sobre

segurancga alimentar e desenvolvimento sustentavel em féruns internacionais.
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Por fim, a intersecgéo entre a agricultura digital e a politica externa do Brasil
exemplifica um modelo de soft power®, onde a influéncia do pais se manifesta nao
apenas através da forca econdbmica, mas também pelo compartihamento de
conhecimento e tecnologias que beneficiam tanto o Brasil quanto seus parceiros
internacionais (Nye, 2004, p. 10). A construcdo de redes de colaboragdo e a
promog¢ao de tecnologias digitais no agronegoécio podem ser vistas como uma
extensdo das praticas de diplomacia, contribuindo para a constru¢ao de um futuro
mais sustentavel e cooperativo no cenario global.

O Brasil tem se engajado em diversas parcerias que visam nao apenas 0O
desenvolvimento tecnolégico, mas também a promog¢éo do comércio e da inovagao
em setores estratégicos, como agricultura, biotecnologia e tecnologias de
informacéo.

Um dos blocos mais relevantes nesse contexto é o BRICS, que reune Brasil,
Russia, india, China e Africa do Sul, onde a cooperacéo tecnoldgica entre esses
paises se manifesta em varias areas, incluindo agricultura e energia. Por exemplo,
iniciativas conjuntas para o desenvolvimento de tecnologias agricolas sustentaveis
tém sido discutidas, com foco em melhorar a produgdo e a seguranga alimentar
(Barros, 2009, p. 84). A China, em particular, tem sido uma parceira significativa, ndo
apenas como um mercado para os produtos brasileiros, mas também como uma
fonte de investimento e inovagao tecnoldgica, especialmente na agricultura digital e
na utilizacdo de drones para a agricultura de precisao (Bem, 2024).

Com relagao ao Mercosul, a colaboracao se estende a diversas areas, como
a pesquisa e o desenvolvimento em biotecnologia, o0 que demonstra a intensificagao
das relagbes Sul-Sul, que foram pontos focais de muitos governos, principalmente o
de Lula. O Brasil tem promovido a integragao de suas capacidades tecnoldgicas com
os demais membros do bloco, faciltando a troca de conhecimento e o
desenvolvimento conjunto de solugdes agricolas. Essa cooperagao € essencial para
fortalecer a competitividade do agronegécio na regidao (Vieira Filho; Pinto Vieira,
2013).

A relacdo do Brasil com a UE também se destaca, especialmente em

iniciativas que buscam alinhar normas e padrdoes tecnoldgicos. A assinatura do

? Soft Power conceituagdo na habilidade de um pais conseguir influenciar as condutas e decisdes de demais
atores internacionais através de recursos culturais, ideologias politica externa e a exibi¢do de uma imagem
positiva do pais em questao.
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Acordo de Livre Comércio Mercosul-Unido Europeia, embora ainda em negociagao,
representa uma oportunidade para expandir a colaboracdo tecnoldgica,
especialmente nas areas de sustentabilidade e inovacao (Alves, 2019). As iniciativas
de pesquisa conjuntas, como as promovidas pelo programa Horizon Europe, podem
potencialmente integrar tecnologias brasileiras em projetos de inovagao na Europa,
ampliando a troca de conhecimento e praticas sustentaveis (Magalhaes, 2023).

Além disso, a Embrapa tem sido um ator chave na promogao de parcerias
internacionais, desenvolvendo tecnologias que incorporam praticas agricolas
inovadoras e sustentaveis. As colaboragdes com instituicbes de pesquisa de outros
paises tém possibilitado a troca de tecnologias de rastreabilidade e o aprimoramento
das cadeias produtivas, como ja mencionado durante esta producao (Costa et al.,
2018).

Essas iniciativas ndo s6 fortalecem a posicdo do Brasil como um lider em
agricultura sustentavel, mas também contribuem para a constru¢do de uma imagem
positiva do pais no exterior, alinhando-se aos conceitos de soft power e diplomacia
tecnologica, onde a cooperagdao e o compartilhamento de conhecimento sao
fundamentais para o fortalecimento de relagdes internacionais (Nye, 2004).

No ambito das negociagdes comerciais, a imagem de um Brasil que prioriza
praticas agricolas sustentaveis tem se mostrado uma pecga-chave. O pais tem
utilizado sua posi¢gao como lider em agronegdcio sustentavel para negociar acordos
que favoregam suas exportagdes, especialmente em um cenario global que valoriza
cada vez mais a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental. A participagcdo em
féruns internacionais e a assinatura de tratados comerciais tém sido facilitadas por
essa reputacao positiva, permitindo ao Brasil acessar novos mercados e consolidar
sua posi¢cdo como um fornecedor confiavel de alimentos (Rodrigues, 2004).

A relagdo entre a politica externa e o agronegdcio brasileiro também se
evidencia nas estratégias de inser¢ao internacional do pais. As iniciativas voltadas
para a expansao do comércio agricola tém sido complementadas por ag¢des que
visam reduzir barreiras comerciais, promovendo a integracado do Brasil nas cadeias
produtivas globais (Barros, 2009). As experiéncias brasileiras, como o programa
Fome Zero, criado em 2003 durante o mandato de Lula, demonstram como politicas
internas alinhadas com a sustentabilidade podem repercutir positivamente nas
relagdes internacionais, ao mesmo tempo em que melhoram a qualidade de vida da

populagao (Silva; Grossi; Franga, 2011).
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A medida que o mundo enfrenta desafios como a mudanca climatica e a
seguranga alimentar, a experiéncia brasileira em integrar tecnologia e
sustentabilidade no agronegdcio se torna um modelo a ser seguido, reforcando sua
imagem como um protagonista no debate sobre a agricultura sustentavel e seu
papel na economia global. Essa trajetéria ressalta a importancia de uma politica
externa que valorize e promova 0 agronegdcio sustentavel como uma estratégia

para a insercao do Brasil no cenario internacional contemporéaneo.

5.1 Potencial Da Agricultura Digital Para Impulsionar a Produtividade e

Sustentabilidade No Agronegécio Brasileiro

A agricultura digital representa uma transformacdo significativa no
agronegocio brasileiro como ja visto, proporcionando um potencial consideravel para
aumentar a produtividade e promover a sustentabilidade. O Brasil, reconhecido
como uma poténcia agricola, enfrenta desafios relacionados a eficiéncia produtiva e
a sustentabilidade ambiental.

A digitalizacdo na agricultura abrange uma gama de tecnologias, incluindo Big
Data, IoT, drones e sistemas de gestdo agricola. Essas ferramentas permitem o
monitoramento em tempo real das condi¢des de cultivo, possibilitando decises mais
informadas e rapidas. Por exemplo, o uso de drones para mapeamento e
monitoramento de culturas pode aumentar a eficiéncia no uso de insumos, como
fertilizantes e defensivos agricolas, promovendo uma agricultura de precisdo que
maximiza a producdo enquanto minimiza desperdicios (Bem, 2024; Bruzza et al.,
2022).

A sustentabilidade, um dos pilares fundamentais da agricultura moderna, é
também beneficiada pela agricultura digital. Tecnologias que permitem a gestéo
eficiente dos recursos hidricos e do solo contribuem para a redugao da degradagao
ambiental e para a promog¢ao de praticas agricolas sustentaveis. A agricultura digital
favorece, ainda, a rastreabilidade dos produtos, permitindo que os consumidores
tenham acesso a informagbes sobre a origem e o processo produtivo, o que
aumenta a transparéncia e a confianga no setor (Loose; Paula, 2024).

No Brasil, a agricultura familiar e os pequenos produtores rurais
frequentemente enfrentam barreiras para o acesso a essas tecnologias. Portanto, é

fundamental que politicas publicas sejam desenvolvidas para promover a incluséo
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digital desses grupos, garantindo que todos os agricultores possam se beneficiar das
inovagbes disponiveis. A digitalizacdo nao deve ser vista apenas como uma
ferramenta de competitividade, mas como um meio de democratizar o acesso as
oportunidades no agronegocio (Buainain et al., 2021).

Adicionalmente, a colaboracdo entre setores publico e privado € essencial
para fomentar um ambiente de inovacdo. Investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, bem como a formacgao de parcerias estratégicas, podem acelerar
a adogao de novas tecnologias e praticas sustentaveis (Embrapa, 2018; Massruha et
al., 2020). A capacitagdo dos agricultores na utilizacdo dessas ferramentas digitais
também é crucial, pois a eficacia da tecnologia depende da habilidade dos usuarios
em integra-las em suas praticas diarias.

A agricultura digital tem se apresentado como uma solugédo viavel para os
desafios enfrentados pelo agronegdcio brasileiro. Ao alavancar a tecnologia, o Brasil
pode nd&o apenas aumentar sua produtividade, mas também garantir a
sustentabilidade de seus recursos naturais. A implementacdo dessas inovacgdes €
uma necessidade urgente para que o pais mantenha sua posi¢cao de destaque no
cenario agricola global, ao mesmo tempo em que promove um desenvolvimento
rural equitativo e sustentavel (Barros, 2009; Nascimento; Balsamo, 2024).

A agricultura digital, no contexto do agronegocio brasileiro, emerge como uma
ferramenta vital para o aumento da produtividade e sustentabilidade, enfrentando
desafios significativos que requerem solugbdes inovadoras e tecnoldgicas. No
entanto, a implementacdo dessas tecnologias enfrenta barreiras, como a falta de
infraestrutura tecnolégica em areas rurais e a capacitacdo de pequenos e médios
produtores (Buainain et al., 2021, p. 5).

Um dos aspectos criticos da agricultura digital é a integragcdo das TICs
(Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo) com as praticas tradicionais de cultivo.
O Brasil, como um dos maiores produtores agricolas do mundo, precisa garantir que
essa transicdo seja inclusiva, promovendo a formagao de agricultores familiares e
pequenos produtores. A educagcdo e a capacitacdo sado fundamentais para que
esses produtores ndo apenas utilizem, mas também compreendam as vantagens
das novas tecnologias (Massruha et al., 2020, p. 384). Além disso, a resisténcia
cultural @ mudanga é um desafio que deve ser superado, visto que muitos

agricultores ainda se apegaram a métodos convencionais de cultivo.
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Outro ponto importante é a questdo da seguranga cibernética. Com o
aumento da dependéncia de tecnologias digitais, a vulnerabilidade a ataques
cibernéticos também cresce. A implementagao de sistemas seguros para proteger
os dados agricolas se torna uma necessidade premente, visto que informacdes
sensiveis podem ser alvo de roubo ou manipulagdo (Costa, 2023, p. 72). Portanto,
politicas publicas que incentivem a segurancga da informagdo sao essenciais para
criar um ambiente confiavel para a agricultura digital.

A sustentabilidade, que € um dos grandes pontos quando se trata do assunto,
se traduz na utilizacdo eficiente dos recursos naturais. Tecnologias de
monitoramento, como drones e sensores, permitem uma gestdo precisa dos
insumos, reduzindo desperdicios e minimizando os impactos ambientais. Por
exemplo, 0 uso de drones para monitoramento de lavouras pode identificar areas
com necessidade de irrigacdo ou aplicagdo de fertilizantes, otimizando o uso de
agua e produtos quimicos (Bruzza et al., 2022, p. 3). Essa abordagem n&o apenas
aumenta a produtividade, mas também contribui para a conservagao dos recursos
naturais, alinhando-se as exigéncias de um agronegocio sustentavel.

Além disso, a interconexao entre diferentes partes da cadeia produtiva,
facilitada pela digitalizagdo, permite uma melhor rastreabilidade dos produtos, desde
a producgao até a comercializagdo. Isso € essencial para atender a demandas de
mercados internacionais cada vez mais exigentes em relagdo a transparéncia e
sustentabilidade (Loose; Paula, 2024, p. 621). As tecnologias digitais podem ajudar
a criar um sistema de certificagdo que assegure que os produtos atendem a padrbes
ambientais e sociais, fortalecendo a posi¢cao do Brasil no mercado global.

A analise da agricultura digital no Brasil em comparagdo com paises como
EUA, Israel e membros da UE revela diferentes abordagens e politicas que moldam
o cenario global dessa nova fronteira tecnoldgica. O Brasil, com sua vasta extensao
territorial e diversidade climatica, tem buscado integrar tecnologias digitais no
agronegocio, visando nao apenas aumentar a produtividade, mas também incluir
agricultores familiares e pequenos produtores. A Comissdo Econdmica para a
América Latina e o Caribe (CEPAL) destaca que, embora haja avangos, a inclusao
digital ainda € um desafio significativo para a maioria dos pequenos agricultores
(Buainain et al., 2021).

Nos Estados Unidos, a agricultura digital ja esta bastante desenvolvida,

impulsionada por um ambiente de inovagao robusto e investimentos significativos
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em pesquisa e desenvolvimento. A adogdo de tecnologias como big data,
inteligéncia artificial e loT € amplamente disseminada entre grandes produtores, que
se beneficiam de economias de escala e acesso a capitais mais substanciais. Isso
permite uma agricultura de precisdo, onde as decisdes sdo baseadas em dados em
tempo real, resultando em maior eficiéncia e reducao de custos (Neto, 2023).

Israel, conhecido por sua capacidade de transformar desertos em terras
férteis, investe pesadamente em tecnologias de irrigacdo e gestdao de recursos
hidricos, integrando sistemas de monitoramento digital que permitem uma gestéo
mais eficiente da agua. A colaboragao entre universidades, startups e agricultores é
um dos pilares do modelo israelense, onde a pesquisa é frequentemente convertida
em praticas agricolas inovadoras que podem ser aplicadas em diferentes contextos
(Massruha; Leite, 2017).

Na UE, as politicas agricolas estdo cada vez mais orientadas para a
sustentabilidade, com forte énfase em praticas que ndo apenas aumentem a
producao, mas também reduzam os impactos ambientais. O Green Deal Europeu
visa a digitalizagdo da agricultura com um foco em tecnologias que promovem a
eficiéncia energética e a redugcdo das emissdes de carbono. Nesse contexto, a
politica externa da UE também se reflete em acordos comerciais que favorecem
produtos agricolas sustentaveis, exigindo que os paises exportadores, incluindo o
Brasil, adaptem suas praticas para atender a esses novos padrdes (Locks et al.,
2023).

A andlise da politica externa brasileira em relagdo a agricultura, conforme
discute Magalhaes (2008), ressalta o papel da Embrapa como um agente crucial na
promogao de tecnologias digitais e na colaboragao internacional. A busca por
parcerias estratégicas e a transferéncia de tecnologia tém sido fundamentais para
posicionar o Brasil como um ator significativo no cenario agricola global, embora
ainda enfrente desafios relacionados a infraestrutura digital e a capacitagdo dos
agricultores.

Em termos de competitividade, a Teoria da Competitividade Nacional de
Michael Porter sugere que a vantagem competitiva de um pais na agricultura digital
dependera da interagao entre fatores como tecnologia, capital humano e condigdes
de mercado (Avrichir, 2002). Assim, a capacidade do Brasil de ndo apenas adotar,

mas também desenvolver suas proprias inovagdes digitais, sera essencial para
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fortalecer sua posigdo no mercado global e enfrentar a concorréncia de paises que
ja estao mais avangados nesse aspecto.

Politicas publicas voltadas para a agricultura digital no Brasil sdo essenciais
para fomentar a inclusdo social e aumentar a produtividade do setor. Um exemplo
notavel € a experiéncia da Embraer(Empresa Brasileira de Aviagédo), analisada na
dissertagdo de Awvrichir (2002), que destaca a importdncia de um ambiente
competitivo que favorega a inovacao e a adaptagao tecnoldgica. Este modelo pode
ser replicado na agricultura, incentivando parcerias entre empresas e instituicées de
pesquisa.

Além disso, a inclusdo de pequenos produtores e agricultores familiares na
transformacao digital € fundamental. Buainain et al. (2021) discutem o estado atual
da agricultura digital e sugerem politicas que integrem essas categorias ao
ecossistema digital, por meio de capacitagdes e acesso a tecnologias. A experiéncia
de outros paises, como a agricultura de precisdo em lIsrael, pode servir de
referéncia, demonstrando como a adogao de tecnologias pode resultar em aumentos
significativos na eficiéncia e na producgao.

A adogdo de tecnologias, conforme discutido por Massruha e Leite (2017),
também deve ser promovida. A implementacdo de politicas que incentivem o uso
dessas ferramentas pode facilitar a gestdo da produgcdo e o monitoramento das
culturas, garantindo uma agricultura mais sustentavel e competitiva. A experiéncia
internacional mostra que paises como os EUA tém utilizado esses recursos com
sucesso, podendo o Brasil adaptar tais praticas ao seu contexto.

Ainda, a Embrapa tem desempenhado um papel crucial na pesquisa e no
desenvolvimento de inovagdes no setor agricola. Magalhdes (2008) menciona como
a cooperacao técnica promovida pela Embrapa tem contribuido para a evolugéo da
agricultura brasileira. Programas que incentivem a cooperagéo entre universidades,
instituicdes de pesquisa e o setor privado sao recomendados, criando um ciclo de
inovacao continuo que possa beneficiar todos os agentes envolvidos.

As politicas publicas também devem contemplar a capacitacdo e a formacéao
de profissionais no setor agricola, conforme apontado por Souza et al. (2020).
Investir em educacdo de qualidade e em programas de formacgéo profissional
alinhados as demandas do agronegdcio € essencial para preparar uma mao de obra

capaz de lidar com as novas tecnologias e desafios do setor.
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Finalmente, um modelo de desenvolvimento que integre a sustentabilidade, a
inclusdo social e a inovagao tecnolégica deve ser priorizado. Isso pode ser
alcangcado através de politicas que garantam acesso equitativo a recursos e
tecnologias, assegurando que os beneficios da agricultura digital sejam distribuidos
de forma justa entre todos os produtores. As experiéncias internacionais, somadas
ao conhecimento local, podem guiar a formulagdo de politicas publicas que
transformem a agricultura brasileira em um modelo de exceléncia em tecnologia e
inclusdo.

Algo de valor a ser abordado é resisténcia cultural a digitalizagao, que é um
fenbmeno complexo que varia entre diferentes grupos sociais, refletindo suas
experiéncias e percepgdes em relagcdo as novas tecnologias. No contexto da
agricultura digital no Brasil, a inclusdo dos agricultores familiares e pequenos
produtores apresenta desafios significativos. Conforme apontado por Buainain,
Cavalcante e Consoline (2021), muitos desses grupos enfrentam barreiras de
acesso e compreensdo das tecnologias digitais, que sao frequentemente vistas
como ameagas a sua forma tradicional de trabalho e ao modo de vida rural. Essa
resisténcia € alimentada pela desconfianca em relacado a eficacia e a utilidade das
tecnologias, além da falta de infraestrutura e suporte adequado.

Estratégias de engajamento sao fundamentais para superar essas barreiras.
A promocgao de iniciativas de capacitacao e educacado € essencial, permitindo que
esses agricultores desenvolvam habilidades e compreendam o valor das tecnologias
digitais em suas praticas diarias. Programas de extensao rural, como os promovidos
pela Embrapa, podem servir como pontes entre a tecnologia e os agricultores,
demonstrando n&o apenas os beneficios, mas também oferecendo suporte técnico
continuo (Massruha et al., 2020). Além disso, é importante que as solug¢des digitais
sejam adaptadas as realidades locais, respeitando e integrando as praticas culturais
existentes.

O papel do Estado e de instituicdes de pesquisa, como a Embrapa, também é
crucial. Elas devem atuar na construgdo de politicas que incentivem a inclusao
digital, oferecendo recursos e infraestrutura, além de promover a pesquisa e o
desenvolvimento de tecnologias que atendam as necessidades especificas dos
pequenos produtores (Magalhaes, 2008). Um entendimento profundo das dindmicas

sociais e culturais dessas comunidades € essencial para garantir que as
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intervengdes ndo sejam apenas tecnoldgicas, mas também sociais, respeitando a
diversidade cultural e promovendo uma agricultura mais sustentavel e inclusiva.

No ambito da resisténcia cultural, é interessante observar como os grupos
sociais percebem a digitalizagdo. Enquanto alguns podem vé-la como um simbolo
de modernidade e progresso, outros podem associa-la a uma perda de controle
sobre suas praticas tradicionais. Portanto, um dialogo aberto entre as diferentes
partes interessadas, € vital para construir uma visdo compartilhada sobre o futuro da
agricultura. Essa colaboragédo pode facilitar a constru¢do de uma cultura digital que
respeite as tradicbes, a0 mesmo tempo em que promove a inovagido e a
sustentabilidade no agronegdcio brasileiro (Rodrigues, 2023).

Discutir as perspectivas futuras da agricultura digital no Brasil é crucial para
entender como esse setor pode influenciar ndo apenas a economia interna, mas
também a politica externa do pais. Cenarios possiveis incluem uma maior adogao de
tecnologias digitais por agricultores familiares e pequenos produtores, conforme
apontado por Buainain, Cavalcante e Consoline (2021). Se o Brasil conseguir
integrar efetivamente essas tecnologias, podera se posicionar como um lider em
inovagdo agricola, aumentando sua competitividade no mercado internacional e
ampliando suas parcerias comerciais. Essa transformacgao digital pode resultar na
criagdo de novos produtos e servigos, alterando a dinamica do agronegocio e sua
insergao nos mercados globais.

A politica externa do Brasil poderia ser moldada por essa nova realidade,
buscando acordos bilaterais e multilaterais que promovam a troca de tecnologias e
conhecimento, especialmente com paises que compartiham interesses em
desenvolvimento agricola sustentavel. A posicdo do Brasil como um grande
exportador de produtos agricolas poderia ser reforgada se o pais focar em inovagdes
que atendam as demandas internacionais por sustentabilidade e rastreabilidade,
temas cada vez mais relevantes nas negociagdes globais.

Além disso, as inovagdes emergentes na agricultura digital, como inteligéncia
artificial e machine learning, tém o potencial de transformar radicalmente o
agronegocio brasileiro. Essas tecnologias podem otimizar a gestdo de recursos,
melhorar a eficiéncia das colheitas e aumentar a produtividade, conforme discutido
por Massruha et al. (2020). Com a implementagcdo dessas ferramentas, os
agricultores poderdo tomar decisées mais informadas, com base em dados precisos

e em tempo real, minimizando desperdicios e aumentando a rentabilidade.
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A Embrapa tem desempenhado um papel vital nesse processo, como
destacado por Magalhdes (2008), ao promover a cooperagdo técnica e o
desenvolvimento de tecnologias que favorecem tanto a agricultura familiar quanto a
empresarial. A pesquisa e a inovagao continuas serdo fundamentais para que o
Brasil possa ndo apenas acompanhar, mas também liderar as tendéncias globais na
agricultura digital.

O futuro da agricultura digital no Brasil € promissor, com uma clara
possibilidade de o pais se tornar um exemplo de integragdo entre tecnologia e
praticas agricolas sustentaveis. A adog¢do dessas inovagdes pode resultar em um
agronegocio mais robusto, capaz de enfrentar os desafios do mercado internacional
e de atender a crescente demanda por praticas agricolas mais responsaveis. Isso,
por sua vez, poderia influenciar positivamente a politica externa do Brasil,
consolidando sua posicdo como uma poténcia agricola e um ator-chave nas
discussodes sobre seguranga alimentar e sustentabilidade global.

Por fim, a agricultura digital representa uma oportunidade para o Brasil ndo
apenas expandir sua capacidade produtiva, mas também garantir a inclusdo social e
a sustentabilidade. A busca por um desenvolvimento agricola que equilibre a
modernizagao com a inclusdo de pequenos produtores sera um teste critico para as
politicas agricolas e a politica externa do Brasil nos proximos anos.

Entretanto, para que a agricultura digital cumpra seu papel transformador, é
crucial que haja uma colaboragéo efetiva entre setores publico e privado. Politicas
que incentivem investimentos em tecnologia e infraestrutura rural sdo necessarias
para viabilizar a expansado da digitalizagdo no agronegécio (Barros, 2009, p. 85).
Incentivos fiscais e financiamento para a aquisicdo de tecnologias digitais podem
ajudar pequenos produtores a acessar essas inovagdes, promovendo a incluséo e a
equidade no setor agricola.

Em sintese, a agricultura digital oferece um potencial transformador para o
agronegocio brasileiro, promovendo ganhos de produtividade e sustentabilidade.
Contudo, a efetividade desse processo depende da superagcao de desafios
estruturais e da implementacéo de politicas que garantam a inclusdo de todos os
agricultores no acesso a essas inovagoes, alinhando-se assim as demandas por um
futuro agricola mais resiliente e sustentavel. As implicagdes discutidas mostram que

a adocdo de tecnologias digitais ndo € apenas uma questdo de eficiéncia
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econdmica, mas também de responsabilidade social e ambiental, fundamentais para

a consolidagao do Brasil como uma poténcia agricola global (Barros, 2009).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise do impacto das inovagdes tecnolégicas no agronegécio brasileiro
entre 2003 e 2020 revela uma transformacao significativa que reposicionou o Brasil
como um dos principais protagonistas no mercado agricola global. A modernizagéo
do setor, impulsionada pela adogao de tecnologias avangadas como a biotecnologia,
agricultura de precisao, inteligéncia artificial e automacéo, ndo apenas aumentou a
produtividade e a sustentabilidade da produgédo, mas também ampliou a capacidade
do pais de competir em mercados internacionais exigentes. Tais inovagdes
permitiram que o Brasil ndo s6 aumentasse a oferta de produtos agricolas, mas
também melhorasse a rastreabilidade e atendesse a rigorosos padrbes ambientais,
o que fortaleceu sua posicao diante de concorrentes globais como os EUA e a UE.

O apoio governamental a inovacdo tecnolégica no agronegocio brasileiro &
um pilar essencial para a promog¢ao da competitividade e para a inser¢ao do pais no
mercado internacional. As politicas de apoio se manifestam em diferentes frentes,
com destaque para o incentivo ao financiamento de tecnologias agricolas. O
financiamento e os subsidios facilitam o acesso dos pequenos e médios agricultores
as inovagdes, que, sem o apoio financeiro adequado, seriam financeiramente
inviaveis. Além disso, o treinamento e a capacitacido técnica sdo fundamentais para
garantir que os trabalhadores do setor possam utilizar e desenvolver novas
tecnologias, o que é altamente necessario para o avango continuo da inovagao no
campo.

O marco regulatério, especialmente no campo da biotecnologia e das
patentes, tem sido decisivo para fomentar o desenvolvimento de novas culturas
geneticamente modificadas e para garantir que as inovagdes sejam protegidas, o
que estimula o investimento em pesquisa. As regulamentagbes também
desempenham um papel importante na promocdo da sustentabilidade,
especialmente em relagéo a rastreabilidade e aos critérios ambientais exigidos por
mercados internacionais onde, ao adotar e implementar as regulamentagdes, o
Brasil ndo sé melhora sua competitividade, mas também consolida sua imagem no
cenario global como um fornecedor de produtos agricolas de qualidade, seguros e
sustentaveis.

A Embrapa desempenha papel essencial no ecossistema de inovagao
agricola, ao desenvolver solugdes tecnolégicas e mediar a integragcdo entre a

academia e o setor produtivo. Sua atuagao tem sido crucial para adaptar tecnologias
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as condic¢des especificas do Brasil, promovendo praticas agricolas mais sustentaveis
e eficientes. A parceria com universidades e empresas, por meio de iniciativas
publicas e privadas, favorece a criagao de inovagdes como a agricultura de precisao,
que aumenta a produtividade e reduz desperdicios. Além disso, a colaboragcdo com
instituicdes internacionais fortalece a troca de conhecimentos, elevando o nivel da
producao agricola brasileira e contribuindo para a sustentabilidade do agronegdcio,
minimizando impactos ambientais e otimizando o uso de recursos.

A politica externa brasileira entre 2003 e 2020 desempenhou um papel
decisivo no avango tecnoldgico do agronegdcio nacional, alavancando o setor com a
implementagcdo de acordos internacionais, tratados comerciais e parcerias
estratégicas. Durante esse periodo, o Brasil consolidou-se como um dos maiores
produtores agricolas do mundo, e a diplomacia foi um instrumento crucial para
promover a transferéncia de tecnologia, atrair investimentos e fortalecer a
competitividade do agronegécio, alinhando as praticas nacionais as exigéncias
globais.

A intensificagdo da insergéo do Brasil nos mercados internacionais, por meio
de acordos como o Mercosul e tratados bilaterais com poténcias ndo s6 expandiu os
mercados para os produtos agricolas brasileiros, mas também criou canais para o
intercambio de tecnologias. Tais parcerias permitiram que o Brasil modernizasse sua
agricultura com inovagdes tecnoldégicas que aumentaram a produtividade e a
sustentabilidade. A crescente preocupagdao com a sustentabilidade no mundo
também foi um motor de inovagdo onde o Brasil adaptou-se as exigéncias de
mercados internacionais que demandavam praticas agricolas mais sustentaveis. A
busca por tecnologias mais limpas, que minimizassem 0 uso de insumos quimicos e
respeitassem normas ambientais rigorosas, foi fundamental. O uso de tecnologias
como a agricultura de precisao, que se utiliza de dados e informagdes para otimizar
a gestdo das lavouras, exemplifica como a inovagao foi aplicada para equilibrar
produtividade e respeito ao meio ambiente.

A cooperagao internacional deve ser orientada por um compromisso com a
sustentabilidade, ndo apenas no aspecto econbmico, mas também social e
ambiental, criando uma base soélida para o fortalecimento da seguranca alimentar
em uma perspectiva de longo prazo. A cooperagao internacional tem um potencial
alto para transformar a agricultura no Brasil promovendo praticas mais sustentaveis

e eficientes, além de contribuir para o desenvolvimento econbmico uma vez que o
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pais, com sua vasta experiéncia em tecnologias agricolas inovadoras, tém o
potencial de liderar essa transformacao.

A inclusdo de novas tecnologias, como a agricultura 4.0, também deve ser
considerada nas politicas de financiamento, uma vez que essas inovagdes podem
transformar a forma como a produgao é gerida, otimizando recursos e melhorando a
eficiéncia das operagdes. Tecnologias como drones e sistemas de andlise de dados
tém o potencial de melhorar o monitoramento das lavouras, ajudando os agricultores
a tomar decisdes mais assertivas e sustentaveis. A implementacdo de politicas
publicas que promovam a capacitagao digital dos agricultores e incentivem a adogao
dessas novas tecnologias sera fundamental para garantir que o Brasil se mantenha
competitivo no mercado global e para assegurar um crescimento sustentavel do
agronegocio no longo prazo.

A transformacao digital no agronegdcio brasileiro também possui implicagdes
diretas na politica externa do pais. O Brasil, ao incorporar essas inovacgdes, fortalece
sua competitividade no mercado internacional, especialmente ao atender as
exigéncias de sustentabilidade e rastreabilidade que sdo cada vez mais valorizadas
nos mercados de exportagdo. Além disso, o pais tem se posicionado como um lider
em praticas agricolas sustentaveis, utilizando a tecnologia como uma ferramenta de
diplomacia para estreitar lagos comerciais e de cooperagdo tecnoldégica com
diversas nacgdes. A digitalizacdo do setor agricola brasileiro ndo € apenas uma
resposta as exigéncias do mercado, mas também um meio estratégico de afirmar
sua influéncia no cenario global, utilizando o agronegd6cio como um instrumento de
soft power.

Apesar dos avangos no agronegocio digital brasileiro, persistem desafios
como a inclusdo digital de pequenos produtores, a infraestrutura deficiente em
algumas regides e a desigualdade no acesso ao financiamento, exacerbada pelas
altas taxas de juros e burocracia. A falta de acesso a tecnologia e a resisténcia
cultural dificultam a adocao de praticas inovadoras, principalmente entre agricultores
familiares. Além disso, a necessidade de praticas sustentaveis e a seguranga
cibernética ganham relevancia, pois o aumento da digitalizagdo traz riscos a
protecdo das informagdes agricolas. Superar essas barreiras € essencial para
garantir a competitividade, a resiliéncia do setor e a inclusado de todos os atores na

transformacao digital.
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Por fim, falando especificamente sobre aqueles que estavam a frente do pais,
0 governo Bolsonaro se destaca por ter realizado maiores investimentos e uma
maior desregulamentacdo do setor, que favorecia os grandes produtores e a
expansdo das exportagbes. Por outro lado, o governo Lula promoveu um
crescimento do agronegocio mais focado em um modelo de equilibrio, que
englobava tanto o setor de grande porte quanto a agricultura familiar, com uma forte
énfase em politicas de inclusdo social e sustentabilidade, setores de altissima
relevadncia mas desfavorecidos pelo governo de Bolsonaro, refletindo-se em um
crescimento sustentavel do setor agricola brasileiro.

A atuagao da diplomacia brasileira foi essencial para a construcdo de um
sistema de inovagao tecnoldgica no agronegocio, onde a cooperagao internacional
se mostrou fundamental para a modernizagdo do setor. As parcerias estratégicas
com outros paises e organismos internacionais, bem como o foco em praticas
agricolas sustentaveis e tecnologias inovadoras, permitiram ao Brasil ndo apenas se
fortalecer como uma poténcia agricola global, mas também integrar-se aos esforgos
globais de seguranca alimentar e sustentabilidade. A experiéncia acumulada durante
o periodo demonstra que a politica externa brasileira foi crucial para garantir a
competitividade do agronegdcio no cenario internacional, ao promover a inovagao
tecnolégica, o desenvolvimento sustentavel e o fortalecimento de uma agricultura
mais eficiente e consciente dos desafios globais.

A importéncia do acesso a linhas de crédito adequadas ¢é inegavel, pois elas
possibilitam a modernizagdo da agricultura, o financiamento de inovagdes
tecnologicas e a melhoria das praticas produtivas e por vez, de sua competitividade.
O agronegdcio brasileiro, em particular, se beneficia de um vasto sistema de crédito
rural, que abrange desde pequenos agricultores até grandes produtores, com
opc¢oes diversificadas, SNCR, o Pronaf e o BNDES, mecanismos de financiamento,
com condi¢gdes de juros subsidiados e prazos diferenciados, sdo essenciais para
promover a expansao e a eficiéncia do setor.

O futuro da agricultura digital no Brasil € promissor, com a perspectiva de um
agronegocio mais competitivo, sustentavel e inclusivo. No entanto, para que esses
beneficios sejam amplamente disseminados, € imprescindivel que o pais desenvolva
politicas publicas que garantam a inclusdo digital de todos os produtores,
promovendo a educacdo e a capacitacdo necessarias para a ado¢cdo das novas

tecnologias. A construcédo de um modelo de desenvolvimento agricola que equilibre
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a modernizagdo com a inclusdo social sera, sem duvida, o grande desafio para o
Brasil nos préximos anos.

A agricultura digital oferece ao Brasil uma oportunidade uUnica de modernizar
sua produgao agricola, aumentar sua competitividade no mercado global e promover
praticas mais sustentaveis. Contudo, o sucesso dessa transformacao dependera da
superacao de barreiras estruturais e culturais, e da implementagdo de politicas
publicas que assegurem a inclusao digital de pequenos produtores. O Brasil deve
aproveitar as experiéncias internacionais e suas proprias inovagdes para garantir
que todos os agricultores, independentemente de seu porte, possam se beneficiar
das tecnologias emergentes. Com uma abordagem holistica e colaborativa, a
agricultura digital pode, de fato, ser a chave para um futuro agricola mais eficiente,

sustentavel e inclusivo.
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