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Justificativa:

Esta SORG visa discutir como a Agricultura 4.0 pode atuar como vetor de resiliéncia
ou exclusdo diante de incertezas socioecondmicas ¢ ambientais. O debate destaca que a adogao
de tecnologias digitais no agronegdcio depende de infraestruturas que vao além do aparato
técnico, incorporando dimensdes cognitivas e organizacionais.

Os estudos que compdem esta sessdo integram o Projeto do Centro de Ciéncias para o
Desenvolvimento em Agricultura Digital - Semear Digital (Processo FAPESP n°® 2022/09319-
9). O projeto, liderado pela Embrapa em colaboragdo com instituigdes como a Universidade
Federal de Lavras, busca diminuir as desigualdades no campo por meio de agdes de pesquisa,
desenvolvimento e inova¢do em tecnologias da informagdo e comunicagdo, com o objetivo de
ampliar a producao e a produtividade de pequenos e médios produtores.

A sessdo apresenta resultados preliminares e propostas voltadas ao Distrito
Agrotecnologico (DAT) de Ingai, em Minas Gerais, com foco na pecuaria leiteira. Evidencia-
se que a transi¢do para sistemas mais eficientes ¢ limitada por vulnerabilidades estruturais,
como instabilidade energética, baixa alfabetizacdo digital e auséncia de sucessdo familiar. A
contribuicdo académica reside na proposicdo de um framework integrado que analisa a
prontidao tecnoldgica sob wuma perspectiva sociotécnica, priorizando abordagens

regionalizadas.
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Defende-se que o letramento digital deve estar associado ao fortalecimento da extensdo
rural e a superagdo de caréncias basicas, evitando a exclusdo da agricultura familiar. A adog¢ao
de inovagdes depende de incentivos econdmicos e da valorizagdo do campo para reter jovens.

Assim, a digitalizagdo sé serd efetiva se for inclusiva e adaptada ao territorio.

1. Um estudo sobre os fatores essenciais para a implementacio de um Distrito

Agrotecnologico

O objetivo principal do estudo foi investigar quais sdo as infraestruturas de mercado necessarias
para a consolidagdo de Distritos Agrotecnologicos (DATs), com foco especial no contexto da
adocdo da agricultura digital. O seu aparato tedrico baseia-se nas abordagens socioldgicas e
construtivistas dos estudos de mercado, estabelecendo uma distincdo conceitual entre os
dispositivos de mercado (como tecnologias especificas) e as amplas infraestruturas invisiveis,
relacionais e sociomateriais que sustentam e organizam as atividades de troca e a inovacao
agricola. A metodologia da pesquisa consistiu em uma abordagem qualitativa e exploratoria,
fundamentada em uma revisdo sistematica da literatura nas bases Scopus ¢ Web of Science,
resultando na selecdo e andlise de contetido de 44 artigos relevantes para a formulagcdo do
modelo. Os resultados do estudo detalha a constru¢gdo de um modelo analitico com seis
categorias interdependentes: a infraestrutura fisica e logistica (estradas, armazenamento,
processamento), que ¢ a base material que garante o fluxo de bens; a tecnologica e produtiva
(equipamentos, sementes € mecanizagdo adaptada), que intensifica a eficiéncia; a informacional
e comunicacional (canais ¢ midias), que reduz assimetrias de informagao e permite acesso a
dados do mercado; a organizacional e governanga (cooperativas e contratos), responsavel por
estruturar arranjos institucionais e proteger o produtor; a digital e de dados (conectividade,
plataformas e IA), que sustenta a digitalizacdo operacional; e a cognitiva e de conhecimento
(treinamento e letramento digital), indispensavel para a capacidade de interpretar e agir com a
tecnologia. O principal achado ¢ que a interdependéncia dessas categorias ¢ total: falhas em
uma unica dimensdo (como entregar aplicativos sem prover conectividade ou sem haver
alfabetizacdo digital) comprometem o ecossistema e reforcam desigualdades. A efetividade dos
DATs e as conclusdes das politicas de inclusdo s6 se materializam se todas as camadas
operarem de forma sinérgica. Assim, os resultados enfatizam que a mera disponibilidade de
equipamentos digitais ¢ ineficiente de forma isolada, uma vez que falhas em qualquer uma

dessas dimensdes estruturais comprometem o sucesso do ecossistema sociotécnico, sendo
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imprescindivel a integracdo dessas camadas para reduzir desigualdades e viabilizar a

transformagao territorial nas areas rurais.

Palavras-chave: estudos construtivistas de mercado; agricultura digital; inclusdo rural.

2. Prontidao tecnologica na agricultura familiar: evidéncias de Distritos Agrotecnoldgicos

O objetivo central do estudo ¢ analisar a interdependéncia socioestrutural e delinear tipologias
de prontiddo tecnologica em 10 municipios que integram o projeto Semear Digital, visando
fornecer subsidios para a formulagao de estratégias precisas de letramento digital no meio rural.
O aparato teorico aborda os conceitos de Agricultura 4.0, inclusdo sociotécnica e as barreiras
limitantes da difusdo de tecnologias junto aos pequenos produtores, evidenciando que o acesso
a modernizacdo ocorre de forma assimétrica e dependente da mitigacdo de vulnerabilidades
sistémicas. A metodologia empregada fundamentou-se no uso de estatistica multivariada sobre
dados secundarios coletados a partir do Censo Agropecudrio e do Cadastro Ambiental Rural
(CAR), utilizando a correlagdo de Spearman para observar as dependéncias entre os fatores e a
Andlise de Cluster Hierarquico (método de Ward) para segmentar e classificar os distritos. Em
relagdo aos resultados, as andlises de correlagdo evidenciaram uma forte e significativa
dependéncia entre a infraestrutura basica de energia elétrica e o capital humano local,
especificamente na alfabetizacdo (p = 0,86) € no acesso a orientagdo técnica (p = 0,62). A
clusterizacdo revelou trés realidades muito distintas no campo: o Cluster 1 (Vulnerabilidade
Estrutural), englobando municipios como Breves-PA e Boa Vista do Tupim-BA, que sofre com
falta de energia (cobertura de 30,5% a 68,6%) e alfabetizacdo estagnada na faixa dos 50%,
exigindo politicas prévias de sobrevivéncia basica; o Cluster 2 (Escala Produtiva e Transi¢ao
Patronal), em 4reas de RS e MS, que conta com estabilidade infraestrutural e alfabetiza¢ao
acima de 97%, mas enfrenta desafios corporativos pela alta presenga de gestores nao familiares
(até 27%); e o Cluster 3 (Agricultura Familiar Intensificada e Sucessdo), abrangendo o interior
paulista e mineiro, marcado por estabilidade na posse da terra, excelente alfabetizagcdo e
assisténcia técnica forte, mas cuja fragmentacdo fundiaria (minifindios) impde a sucessdao
geracional como principal barreira tecnoldgica. Como conclusdes, a andlise estatistica
demonstrou uma forte dependéncia entre a disponibilidade de infraestrutura basica e o nivel de
capital humano. As politicas de letramento digital ndo podem ser genéricas, devendo ser
rigorosamente regionalizadas para respeitar a dindmica e a capacidade de absor¢do e resposta

de cada tipologia territorial.
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Palavras-chave: inclusdo sociotécnica; extensao rural; sucessdo geracional; politicas publicas;

analise multivariada.

3. Agricultura digital aplicada a pecuaria leiteira: avaliacio da conectividade e entraves

a adocio tecnoldgica no Distrito Agrotecnologico de Ingai

Este estudo possui o objetivo de diagnosticar as condi¢des atuais de conectividade e avaliar os
fatores que impulsionam ou barram a adocao de tecnologias digitais entre produtores de leite
localizados no Distrito Agrotecnoldgico de Ingai-MG. O aparato tedrico da pesquisa parte do
principio de que a inclusdo tecnologica ¢ uma premissa indispensdvel para assegurar a
sustentabilidade e a competitividade da pecudria leiteira familiar contemporanea, contrapondo
os ganhos de eficiéncia prometidos pela tecnologia digital aos desafios empiricos representados
pela falta de infraestrutura rural adequada. A metodologia baseou-se em um modelo
exploratdrio-descritivo por meio de abordagem mista (quali-quantitativa), envolvendo visitas
in loco e a aplicagdo de questiondrios semiestruturados com 114 questdes a um grupo de 29
produtores de leite de pequena e média escala. Os resultados do estudo revelam um quadro
majoritariamente intergeracional com gestores 100% masculinos, dos quais 65,5% tém mais de
50 anos e quase 80% possuem no maximo ensino médio. Como motivadores, os produtores
anseiam por eficiéncia e qualidade de vida, resultando na presenga marcante de uma
"digitaliza¢do informal", impulsionada primordialmente pelo uso do WhatsApp para gestao,
marketing e comunicacdo. Entretanto, os resultados sobre as barreiras foram enféticos: os
agricultores apontaram a instabilidade cronica no fornecimento de energia elétrica, o alto custo
de inovacdo contra uma baixa escala de volume e a conectividade restrita (limitada quase
sempre as sedes das propriedades). Além disso, o desinteresse dos jovens pela sucessao agrava
a estagnac¢do tecnoldgica. Notou-se ainda uma severa deficiéncia nos processos zootécnicos
basicos (alta mastite, falta de controle de registros, manejo manual). Conclui-se, assim, que a
tentativa de adog¢do de inovagdes disruptivas € prematura sem antes resolver gargalos estruturais
e falhas de processos basicos de higiene e gestdo, o que ressalta a urgéncia de uma extensao
técnica solida, padronizacao de procedimentos e melhorias efetivas na infraestrutura elétrica e

de crédito agricola.

Palavras chave: pecuaria leiteira; agricultura digital; conectividade rural; inclusdo digital.
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4. Tecnificacdo e boas praticas na ordenha: uma analise por porte de propriedades

leiteiras

O objetivo desse trabalho foi avaliar a relagdo entre a escala produtiva das propriedades leiteiras
em Ingai-MG e os seus respectivos graus de adogdo tecnologica e de boas praticas voltadas ao
manejo higiénico da ordenha. O aparato tedrico apoia-se em conceitos voltados a gestdo do
agronegdcio e extensdo rural, analisando como as exigéncias mercadoldgicas, as legislagdes de
qualidade do leite e os programas de bonificagdo financeira funcionam como catalisadores para
a profissionalizagdo e incorporagdo de tecnologias sanitarias no campo. O esfor¢o
metodologico apoiou-se em uma pesquisa quantitativa com 30 produtores locais, onde utilizou-
se o algoritmo de K-Means para separar as propriedades em trés categorias de porte (pequenas,
médias e grandes), paralelamente a criagdo de um Score de Higiene, cujos dados foram
submetidos a inferéncias por meio dos testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e de
comparagdes de Dunn. Os resultados apresentam uma assimetria tecnoldgica condicionada a
escala dos produtores. Os pequenos produtores (com média de 142,5 L/dia) tiveram o score
mais baixo, revelando praticas rudimentares: 89% admitiram lavar os tetos somente "quando
estdo sujos" e apenas 11% realizavam profilaxia preventiva como o pré e pds-dipping. Os
médios produtores (368,8 L/dia) apresentaram um salto estatistico expressivo, caracterizando
uma fase de transi¢do impulsionada por pagamentos por qualidade. Neste grupo, 100% testam
a mastite clinica, 70% fazem uso de secagem de papel e dipping, e rotinas quimicas complexas
de limpeza ja sdo adotadas. Por outro lado, os grandes produtores (média de 2.390 L/dia)
alcancaram o teto da tecnificacdo, demonstrando 100% de adesdo a todas as rotinas
recomendadas e automatizagdo estruturada, com linhas de ordenha e sistemas CIP (Clean-In-
Place) implementados. Conclui-se que o avango tecnologico na area sanitaria ¢ refém do
tamanho produtivo da fazenda, sinalizando que a pequena escala precisa de intervengdes
macicas em extensdo rural para alcancar os mesmos padrdes de qualidade. S3o necessarias
politicas iminentes de extensdo rural para mitigar essas assimetrias, capacitando de forma
basica e continua os menores produtores e difundindo um padrdo de tecnologia e manejo

sanitario condizente com a competitividade da cadeia.

Palavras chave: escala produtiva; extensdo rural; ordenha higiénica; Tecnificacdo leiteira.
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5. Propostas de Acdes para o Desenvolvimento do Distrito Agrotecnologico (DAT) de
Ingai-MG

O objetivo deste trabalho ¢ propor diretrizes estratégicas e acdes praticas para o
acompanhamento dos produtores de leite em Ingai-MG, visando superar barreiras estruturais,
elevar os indices de tecnificagdo sanitdria e promover a inclusdo digital sustentavel no contexto
do projeto Semear Digital. As atividades desenvolvidas em Ingai basearam-se em uma
abordagem mista (quantitativa e qualitativa), integrando diagnosticos sociotecnicos e andlises
de infraestrutura. Foram realizadas entrevistas estruturadas com produtores locais e
observagdes diretas nas propriedades para avaliar o nivel de adogao tecnoldgica, das condigdes
de conectividade e dos demais elementos que compdem a infraestrutura das propriedades. Os
diagnodsticos revelaram uma acentuada assimetria tecnologica: enquanto grandes produtores
consolidam a automacdo e sistemas de gestdo, pequenos produtores ainda dependem de
manejos rudimentares e enfrentam vulnerabilidades estruturais. Como atividades praticas
futuras, propde-se a implementacdo de um programa de assisténcia técnica intensiva focado no
letramento digital, utilizando ferramentas j& difundidas como softwares de gestdo e aplicativos
como o WhatsApp para a gestio de dados e comercializagdo. Também se propde o
acompanhamento zootécnico dos produtores por meio de um projeto de extensao universitaria.
As agdes devem priorizar a padronizacao de processos basicos de higiene (pré e pos-dipping) e
boas praticas de gestdo, condi¢cdes indispensaveis antes da introducdo de tecnologias mais
avancadas. No ambito social, as atividades devem focar na retencdo da juventude rural como

ponte para a modernizagdo, combatendo o desestimulo gerado pela falta de sucessdo familiar.

Palavras-chave: inclusdo digital; pecuaria leiteira; extensdo rural; infraestrutura de mercado;

sucessao familiar.

Agradecimentos

Agradecemos o apoio dos pesquisadores do Centro de Ciéncia e Desenvolvimento em
Agricultura Digital - CCDAD - Semear Digital. O presente trabalho foi realizado com apoio
da Fundag¢dao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), Brasil (Processos n°
2022/09319-9; 2025/06048-2; 2025/10368-2; 2025/10367-6; 2024/12887-4).

Pagina 6 de 6



