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INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma planta herbdcea, cujas se-
mentes contém em torno de 25% de proteina e 50% de leo comestivel. O
grao ¢ considerado um dos alimentos mais nutritivos e energéticos, sendo
utilizado na industria de alimentos como matéria-prima para a fabricacio
de produgio de dleo e confeitos (Gerico ez al., 2020).

Em 2020, os maiores produtores de amendoim do mundo foram
China, India, Nigéria, EUA, Sudio, Argentina e Brasil, respectivamente,
onde a China foi responsavel por uma producio de aproximadamente 17,5
milhoes de toneladas. Ainda em 2020, os maiores importadores de amen-
doim em grao foram Holanda, Indonésia, China, Russia e Alemanha, res-
pectivamente (Food and Agriculture Organization of the United Nations,
2023). Nesse mesmo ano, o volume de importa¢ao do amendoim em grao
foi de aproximadamente US$ 3,3 bilhées e do éleo de amendoim foi de
quase US$ 440 milhdes no mercado mundial, do qual o Brasil teve 7% e
13% de participagio, respectivamente (Trade Map, 2022).

Com um crescimento exponencial de 100% na dltima década, a
produc¢io de amendoim no Brasil chegou a quase 700 mil toneladas na sa-
fra 2021/22 (Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2022a).
Esse aumento se deve a adogio de novas tecnologias no segmento da pro-
ducdo, com novas cultivares mais adaptdveis, resistentes e produtivas, com
a insercao da colheita mecanizada e com as mudancas institucionais ocor-
ridas a partir da elaboragio de normas e regras de produgao visando asse-
gurar a sanidade dos produtos (Akram e al., 2022).

A cultura do amendoim ¢ bastante relevante ao agronegécio do es-
tado de Sao Paulo, que ¢ o maior produtor do pais, tendo sido responsédvel
pela produgido de 561,6 mil toneladas na safra 2021/22, ou seja, represen-
tando quase 90% da produgao nacional (CONAB, 2022b).

As principais regioes produtoras de amendoim dentro do estado de
Sao Paulo sio, a Alta Mogiana, na qual a produgao se concentra prin-
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cipalmente nos municipios de Ribeirao Preto, Dumont, Jaboticabal e
Sertaozinho; e a Alta Paulista, cuja produ¢io ¢ mais representativa nos
municipios de Tupa e Marilia (Sampaio; Fredo, 2021). Além disso, esti-
ma-se que 80% das dreas de reforma de canaviais do estado sao ocupadas
pela cultura do amendoim (Sampaio, 2016). Portanto, a inclusao dessa
cultura em dreas de renovagao de canaviais vem tornando-a cada vez mais
competitiva no pais.

Ainda que a cultura do amendoim seja explorada no estado de Sao
Paulo desde a década de 1940, reunindo mais de 80 espécies, observa-se
uma necessidade de mais investimentos em infraestrutura, mdquinas, tec-
nologias e pessoal, de modo a gerar inovagoes capazes de alcangar maior
produtividade, rentabilidade e competitividade (Sampaio; Fredo, 2021).

Segundo Martins e Vicente (2010), a capacidade de inovar e de
adaptar-se as exigéncias e demandas de mercado depende em grande parte
das estratégias, adogao e desenvolvimento de novas tecnologias. Portanto,
deve haver “[...] a maximizac¢io e a cria¢io de sinergias das partes envolvi-
das na cadeia produtiva para que haja o atendimento mais eficiente e efi-
caz, com menores custos, as necessidades do consumidor” (Armelin; Silva;
Colucci, 2016, p. 80).

De fato, as mudangas tecnolégicas na produgao e no beneficiamento
de amendoim e as transi¢coes ocorridas nas institui¢oes estdo diretamente
ligadas ao atual cendrio de produgio da cultura, ou seja, elas vém impactan-
do no volume de produgao, na qualidade e competitividade do produto,
bem como na participagio mais efetiva no atendimento as demandas do
mercado interno e externo (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), 2014). Nesse sentido, a Tecnologia da Informacio tem se
tornado cada vez mais relevante ao agronegécio, contribuindo para a ino-
vagao na produgio de alimentos e a seguranga alimentar.

A Agricultura 4.0 consiste em um conjunto de tecnologias digitais
integradas (sistemas, aplicativos e mdquinas) desenvolvidas para otimizar
a produgio agricola em todas as suas etapas, ou seja, desde o plantio até
a colheita (Pereira Silva ez al., 2019). Portanto, o uso conjuntamente da
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agricultura de precisio, big data e internet das coisas pode levar a uma
maior eficiéncia da gestao e da produgio agricola, visto que tais tecnolo-
gias tém sido utilizadas no planejamento e controle de diversas culturas
(Braun; Colangelo; Steckel, 2018); no uso inteligente dos dados coleta-
dos por meio de tecnologias avancadas (Mancini; Frontoni; Zingaretti,
2019); assim como em prdticas sustentdveis (Symeonaki; Arvanitis;
Piromalis, 2020).

As ferramentas da Agricultura 4.0 geram e analisam uma grande
quantidade de dados e, ao integrar os processos de gestao e de produgao
e garantir a profissionalizagao das atividades e a sustentabilidade nos pro-
cessos produtivos, facilitam as tomadas de decisdes proporcionando redu-
¢ao de custos e maiores produtividade e lucratividade (Pereira Silva ez al.,
2019). Portanto, compreender a associagao entre o uso das novas tecnolo-
gias ¢ o efeito desse uso na produtividade da cultura do amendoim, possi-
bilita o estabelecimento de cendrios que auxiliarao na tomada de decisao
quanto a melhoria da dinAmica e da competitividade da cadeia produtiva.

Esse capitulo apresenta a infraestrutura tecnoldgica, baseada na
Agricultura 4.0, relativa a mdquinas e equipamentos, insumos, armaze-
nagem e gestao utilizados pelos produtores de amendoim na regiao Oeste
Paulista. Especificamente, é feita uma associagio dessa infraestrutura a pro-
dutividade da referida cultura, de forma a verificar a implica¢do do uso
desses itens de inovagao tecnolégica sobre a produtividade.

O conceito de inovagio tecnoldgica estd associado ao surgimento
de tecnologias inéditas geradas em ambiente de pesquisa cientifica que
proporcionem maior qualidade e produtividade, fator essencial para o de-
senvolvimento da produ¢io de amendoim, a semelhanga de outras cultu-
ras e setores da economia (Sharif, 2012). Nesse sentido, o mundo estd se
tornando “[...] dramaticamente mais interconectado, interdependente e
competitivo, onde fomentar a inovagio surgiu como a principal estratégia
para a prosperidade socioecondémica” (Sharif, 2012, p. 599).
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Diante desse contexto, a temdtica tratada nesse capitulo alinha-se
aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) nos termos das se-
guintes metas:

Meta 9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica, melhorar as capacidades
tecnoldgicas de setores industriais em todos os paises,
particularmente os paises em desenvolvimento, inclusive, até
2030, incentivando a inova¢io e aumentando substancialmente
o numero de trabalhadores de pesquisa e desenvolvimento por
milhdo de pessoas e os gastos publicos e privado em pesquisa e
desenvolvimento.

Meta 9.b Apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a pesquisa e a
inova¢do nacionais nos paises em desenvolvimento, inclusive
garantindo um ambiente politico propicio para, entre outras coisas,
a diversificagdo industrial e a agregacio de valor as commodities

(GT Agenda 2023, 2022).

A temdtica e os objetivos deste trabalho estio inter-relacionados com
as dreas de Administragdo, Agronomia, Estatistica, Sistemas de Informagao,
Economia, dentre outras. Portanto, dada a abrangéncia multidisciplinar
das dreas relacionadas, considera-se que os resultados desta pesquisa contri-
buem 2 linha de Competitividade de Sistemas Agroindustriais do PGAD
ao propiciar informagdes importantes quanto as vantagens da utilizagao de
determinadas tecnologias nas atividades agricolas para uma produ¢io mais
limpa e sustentdvel.

Utilizou-se como instrumento de coleta um formuldrio com ques-
toes de maltipla escolha. Esse formuldrio foi aplicado a uma amostra ale-
atéria de 29 produtores de amendoim da regiao Oeste Paulista (na qual
estd inserida a regiao Alta Paulista) que utilizaram sistemas convencionais
e conservacionistas durante o segundo semestre de 2022 (safra 2022/23).

Os produtores pesquisados estiao localizados nos principais muni-
cipios com produg¢io de amendoim da regiao Oeste Paulista, sendo eles,
Adamantina, Arco-Iris, Bastos, Getulina, Guaimbé, Herculindia, Iacri,
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Marilia, Martinépolis, Nantes, Parapui, Presidente Prudente, Quatd,
Quintana, Rancharia, Sagres e Tupa. A quantidade de produtores rurais
pesquisados corresponde a 20% de toda a drea plantada na regido Oeste
Paulista, representando um significativo recorte da regiao produtora de
amendoim.

As questoes do formuldrio sao concernentes ao tipo de agricultor
(familiar ou nio familiar), drea plantada, destino da produgio e produtivi-
dade de amendoim, bem como a adogao de itens de inovagao tecnoldgica
(na safra 2022/23) relativos a:

*  Midquinas e equipamentos: Pulverizador automotriz; Colhedoras;
Sistema de Posicionamento Global (GPS); Barra de luzes; Corte
de secgoes no pulverizador; Piloto automdtico; Corregao de sinal
GPS; Fertilizante em taxa varidvel; Aplicacoes utilizando Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (Drones); e Sistema de telemetria.

* Insumos: Andlise anual de solo; Aplicagdo de macrobioldgicos;
Manejo integrado de pragas (MIP); e Manejo integrado de do-
engas (MID)

* Tipo de armazenagem: Secador; e Armazém.

* Gestao: Assisténcia agrondmica da cooperativa/revenda;
Assisténcia agrondmica prépria; Aplicativos voltados para o
agronegocio; Soffwares de gestao de negdcios; Operadores treina-
dos; Gestao do negdcio realizada por profissional; e Certificado

de qualidade.

Os dados obtidos foram analisados usando estatistica descritiva (gra-
ficos e porcentagens) e, em seguida, foram aplicados testes G de indepen-
déncia. O teste G é um teste nio paramétrico, semelhante em todos os
aspectos ao teste do qui-quadrado ()?), utilizado para verificar a associa¢io
entre duas varidveis qualitativas, dispostas em tabelas de contingéncia ou
de dupla-entrada, especificamente quando o tamanho da amostra é me-
nor que 40 e ocorrerem frequéncias esperadas menores que ‘5’ (Févero;
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Belfiore, 2017). Nesse capitulo, as tabelas de contingéncia sdo mostradas
geometricamente, ou seja, foram resumidas por meio de graficos.

Os testes nao paramétricos sao recomendados para a formulagio de
hipéteses sobre determinadas caracteristicas qualitativas de uma popula-
a0, podendo ser aplicados para dados de natureza qualitativa, em escala
nominal ou ordinal (Fivero; Belfiore, 2017). Assim, para uma probabili-
dade de significAncia obtida a partir dos dados (valor-p) menor ou igual ao
nivel de significincia de 5% estabelecido para o teste, rejeitou-se a hipStese
nula Ho de independéncia entre as varidveis produtividade e um dado item
de inovagio tecnoldgica, concluindo que existe uma associacao significati-
va entre as duas varidveis analisadas (Martins, 2005).

PERFIL DO PRODUTOR RURAL, AREA PLANTADA, DESTINO DA PRODUCAO E
PRODUTIVIDADE DE AMENDOIM NA REGIAO DO OESTE PAULISTA

Segundo os dados da pesquisa, 35% dos produtores pesquisados po-
dem ser caracterizados como agricultores familiares, de acordo com a Lei
Federal n.c 11.326, de 24 de julho de 2006 — que estabelece as diretri-
zes para a Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais no
Brasil (Antunes, 2011; Brasil, 20006).

As vendas da produgao de 83% dos produtores rurais sao exclusi-
vamente ao mercado nacional. Do restante (17%), 7% sao agricultores
familiares, com cultivo de 242 a 605 hectares, que possuem certificagio de
qualidade da Associagao Brasileira da Inddstria de Chocolates, Amendoim
e Balas (ABICAB) e fornecem o produto para os mercados nacional e in-
ternacional. J4 os outros 10% destinam seus produtos exclusivamente para
o mercado internacional, sendo que 3% desses produtores tém uma pro-
ducao de até 1.815 hectares € 7% em torno de 2.420 hectares. Ainda des-
ses 10%, cerca de 70% dos produtores possuem certificagao de qualidade.
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Quanto ao destino das exportagdes, parte relevante do amendoim
produzido pelos produtores pesquisados vai para os seguintes mercados:
Russia, Argélia, Ucrania, Unido Europeia (14 paises), Dubai, Marrocos e
Col6mbia.

Além disso, cerca de 56% dos produtores rurais apresentaram pro-
dutividade acima de 165,30 sacas por hectare (sc/ha) na safra de 2022/23,
ou seja, acima de 4.132,5 quilogramas por hectare (kg/ha). Cabe ressaltar
que, nessa mesma safra, a produtividade média de amendoim no estado
de Sao Paulo foi de 3.848,0 kg/ha, ou equivalentemente, 153,92 sc/ha
(CONAB, 2022b), o que evidencia a representatividade da regiao Oeste
Paulista no cendrio da produgao de amendoim desse estado.

RELACAO ENTRE A INFRAESTRUTURA DE INOVACAO TECNOLOGICA E A
PRODUTIVIDADE DE AMENDOIM

Quanto 2 infraestrutura de inovagao tecnoldgica, a Figura 1 mostra a
estrutura existente em termos de madquinas e equipamentos utilizada pelos
produtores rurais na produgao do amendoim.

Observa-se que todos os produtores pesquisados possuem colhedo-
ras (Figura 1.b), e que uma porcentagem significativa de produtores possui
pulverizador automotriz (Figura 1.a), utiliza GPS (Figura 1.¢) e faz corte de
seccoes no pulverizador (Figura 1.e). Jd uma porcentagem menos significa-
tiva utiliza piloto automdtico (Figura 1.f) e correcao de sinal GPS (Figura
1.g). Por outro lado, a grande maioria dos produtores nio faz aplicacoes
de fertilizante em taxa varidvel (Figura 1.h) ou utiliza Drones (Figura 1.i)
para tais aplicagdes, nem utiliza sistema de telemetria (Figura 1.j) ou barra

de luzes (Figura 1.d).
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Figura 1 — Mdquinas e equipamentos utilizados pelos produtores rurais

versus produtividade (sc/ha)
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da pesquisa (2022). *Significativo a 5%, indicando que as
varidveis estio associadas.

O Sistema de Posicionamento Global ou GPS ¢ um equipamento
utilizado para navegacio, comunicagao, medigao e delimitagio de dreas,
proporcionando uma redugao nos riscos de perdas. Quanto aos sistemas de
piloto automdtico em tratores, colheitadeiras e outras mdquinas agricolas,
esses funcionam por meio de uma antena instalada no teto das mdquinas
que recebe os sinais de satélite vindos do GPS, permitindo que o veiculo
seja guiado automaticamente, sem a interferéncia do operador (Pereira Silva
et al., 2019). J4 os veiculos aéreos nao tripulados ou drones sdo instrumen-
tos que podem ser utilizados na andlise de dreas, na verificacio de ataques
de pragas ou doengas e na investigacio de falhas no plantio. A telemetria,
por sua vez, é um sistema que coleta e compartilha dados sobre mdquinas,
equipamentos e veiculos remotamente, monitorando trajetos, consumo de
combustivel e reabastecimento, dentre outras finalidades (Pereira Silva ez a/.,
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2019). A barra de luz é um equipamento utilizado para orientar um veicu-
lo em faixas adjacentes, de forma a obter mais precisao e uniformidade na
distribui¢io de corretivos e fertilizantes no solo. J4 a aplicacio de fertilizante
em taxa varidvel é um recurso que permite a aplicacio de taxas diferentes de
fertilizante em cada parte do solo, de acordo com as suas caracteristicas ¢ o
rendimento planejado (Armelin; Silva; Colucci, 2016).

A Figura 1 mostra ainda os valores-p dos testes G aplicados a ve-
rificagao da independéncia entre cada um dos itens de mdquinas e equi-
pamentos utilizados (ou nao) pelos produtores rurais e a produtividade.
Observou-se que nenhum item estd significativamente associado a produ-
tividade, de acordo com os testes estatisticos. De fato, os dados mostram
que a estrutura relativa as mdquinas e equipamentos da Agricultura 4.0 na
regiao Oeste Paulista ainda ¢ incipiente entre os produtores pesquisados.

Nesse sentido, Silva, Oliveira e Loureiro Junior (2019) ressaltaram
que existe pouco investimento em pesquisas sobre o uso de tecnologias no
cultivo de amendoim, inclusive no que diz respeito ao processo de colheita
mecanizada, se comparado a outras culturas. Porém, existem tecnologias
que possuem potencial relevante para melhoria no processo de colheita
dessa cultura, destacando-se o uso do piloto automdtico, mapeamento da
produtividade, a telemetria e a visao computacional.

A Figura 2 mostra o segundo grupo de itens de ado¢io tecnoldgica
relacionado aos insumos, os quais podem ser empregados visando a melho-
ria do solo e o combate as principais pragas e doengas que afetam a produ-
¢a0 de amendoim, sendo a “mancha preta” (que aparece associada a outras
doengas) e a praga da “lagarta-do-pescoco-vermelho” as mais comumente
observadas na regiao Oeste Paulista. Jd com respeito as ervas daninhas, hd
uma incidéncia maior da “anileira” e da “corda de viola” nessa regiao.

Verifica-se que a grande maioria dos produtores pesquisados despen-
de cuidados com o solo, sendo que mais de 90% deles fazem anilise anual
de solo (Figura 2.a) e investem na aplicagio de macrobiolégicos (Figura
2.b), que é um procedimento de manejo de pragas e doengas que utiliza
organismos vivos (inimigos naturais) para controld-las. J4 o MIP e o MID
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tém uma adesio bem menos efetiva por parte dos produtores de amen-

doim dessa regiao (Figuras 2.c e 2.d).

Quanto aos valores-p dos testes G aplicados na verifica¢io da in-

dependéncia entre cada um dos itens de insumos utilizados (ou nao) pe-

los produtores rurais e a produtividade, as Figuras 2.c e 2.d apontam que

dois deles estdo significativamente associados a produtividade, sendo eles,
o MIP e MID. De acordo com os dados, cerca de 80% de produtores nio
fazem MIP nem MID, mas estio concentrados nas duas faixas centrais de

produtividade (entre 123,98 sc/ha e 206,60 sc/ha). No entanto, os produ-
tores que realizam MIP e MID sio os que estdo na maior faixa de produti-

vidade, ou seja, acima de 206,60 sc/ha.

Figura 2 — Insumos utilizados pelos produtores rurais versus

produtividade (sc/ha)
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Manejo integrado de doengas (MID)
G =8,6997; graus de liberdade = 3; valor-p = 0,0336*

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da pesquisa (2022). *Significativo a 5%, indicando que as
varidveis estdo associadas.
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O manejo integrado de pragas e de doencas é um procedimento de
controle que visa preservar os fatores de mortalidade natural, por meio do
uso integrado de técnicas de combate, selecionadas com base em parime-
tros econdmicos, ecoldgicos e sociolégicos. Assim, ao combater, de forma
assertiva, pragas e doengas existentes na cultura, esse tipo de manejo leva
a uma redugdo do uso de defensivos agricolas e, consequentemente, dos
custos de producao, colaborando para o equilibrio do meio ambiente e
para o aumento da produtividade e da rentabilidade da cultura (Norlia ez
al., 2018).

A Figura 3 traz informagdes referentes aos tipos de armazenagem
utilizados pelos produtores pesquisados apés a colheita do amendoim. Tais
cuidados sio fundamentais & manuten¢io do produto, que exige certas
especificidades quanto a secagem, acondicionamento, transporte e arma-
zenagem, visando evitar a contaminagio por Aflatoxina, metais pesados e
outros patdgenos (Yang ez al., 2020).

Notadamente, investimentos em tecnologia e equipamentos de seca-
gem e armazém com controle de umidade possibilitam ao produtor maior
controle dos procedimentos e menor risco de contaminagao por contato
com o amendoim de outras procedéncias, além do posicionamento estraté-
gico com a redugio de custos logisticos externos, aumento da eficiéncia no
fluxo logistico e menor risco de deterioragiao do produto (Batalha, 2007;
Norlia et al., 2018).

De acordo com a Figura 3, todos os produtores pesquisados utilizam
secador e armazém para a manutengao do amendoim, sendo que mais da
metade dos produtores rurais utiliza secador préprio (Figura 3.a) e quase
75% possuem armazém préprio (Figura 3.b). Além disso, os valores-p dos
testes G aplicados na verificagao da independéncia entre cada um dos tipos
de armazenagem utilizados (ou nao) pelos produtores rurais e a produ-
tividade mostram que ambos (tipo de secador e tipo de armazém) estdo
significativamente associados a produtividade.

Nesse sentido, observou-se que os produtores rurais que possuem se-
cadores e armazéns proprios estao majoritariamente concentrados na faixa
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de produtividade entre 165,31 sc/ha e 206,60 sc/ha, que é uma das mais
elevadas. De fato, isso permite que os produtores tenham maior controle
da taxa de umidade e dos riscos relacionados principalmente ao indice de
Aflatoxina, refletindo no aumento da produtividade.

Figura 3 — Tipo de armazenagem utilizado pelos produtores rurais versus

produtividade (sc/ha)

60.00% 60.00%
50.00% 50.00%

40.00% 40.00%

i Waté 123,97 sc/ha Waté 123,97 sc/ha
30.00% m123,98 sc/ha a165,30 sc/ha | | 30.00% m123,38 sc/ha 3 165,30 sc/ha
165,31 5¢/ha 2 206,60 sc/ha ‘ m165,31 sc/ha a 206,60 sc/ha

30.00% i Mais de 206,60 sc/ha 20.00% L Mais de 206,60 sc/ha

I
10.00% I I I 10.00% I
0.00% 000% L ! .

Préoprio Comunitério Préprio Comunttirio

Secador Armazém

G = 8,6312; graus de liberdade = 3; valor-p = 0,0346* | G = 8,6703; graus de liberdade = 3; valor-p = 0,0340*

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da pesquisa (2022). *Significativo a 5%, indicando que as
varidveis estdo associadas.

A Figura 4 traz a estrutura de gestio da produgio de amendoim
empregada pelos produtores pesquisados. Observa-se que tecnologias na
gestdo da cultura vém sendo utilizadas pelos produtores da regiao Oeste
Paulista, de algumas formas, visando auxiliar no planejamento e execu¢io
do plantio, a fim de melhorar a eficiéncia, aumentar a produtividade e
garantir a rentabilidade.

De acordo com as Figuras 4.¢ e 4.a, todos os produtores pesquisados
tém a gestdo do negdcio realizada por profissional (contratam gestores e
técnicos profissionais) e possuem assisténcia agrondmica oferecida pelas
cooperativas/revendas (contam com competéncia técnica na assisténcia,
orientagio e cuidados nos procedimentos da produgao agricola). Além dis-
s0, cerca de 25% deles contam também com agrénomos em suas préprias

equipes de colaboradores.
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Por outro lado, observa-se que as tecnologias associadas a soffwares
de gestao de negécios (Figura 4.c), operadores treinados (Figura 4.d) e cer-
tificagao (Figura 4.f) foram as que apresentaram menores percentuais de
adesdo. Os softwares de gestao de negécios tém como objetivo proporcio-
nar uma gestao tecnoldgica com controle e informagoes mais acuradas que
viabilizem a tomada de decis6es com maior assertividade (Hermans ez 4/,
2019). Nesse sentido, ¢ importante que o produtor rural conte com uma
equipe de operadores habilitados a utilizagao desses soffwares e aplicativos
voltados para a gestdo, de forma que essas tecnologias possam melhorar os
resultados da produgio (Rodrigues ez al., 2020). A certificagao de qualida-
de do produto (Pr6-Amendoim-ABICAB ou outras), por sua vez, possibi-
lita ao produtor ter um ganho de competitividade por diferenciagao e posi-
cionamento estratégico (Associagao Brasileira da Industria de Chocolates,
Amendoim e Balas - ABICAB, 2022; Nico et al., 2016).

J4 os aplicativos direcionados ao agronegdcio sao utilizados por mais
de 30% dos produtores rurais pesquisados (Figura 4.b). Esses recursos tec-
nolégicos sao empregados com o propésito de obter melhores resultados,
minimizando perdas, danos e/ou impactos (Silva et al., 2020).

O uso de soffwares de gestao e aplicativos na agricultura do amen-
doim, quando aplicados de forma integrada e bem planejada, pode ofere-
cer diversos beneficios. Essas ferramentas ajudam os agricultores a otimizar
o processo de plantio, monitorar o crescimento das plantas, gerenciar a
aplicagao de fertilizantes e pesticidas de forma mais eficiente, além de auxi-
liarem no controle de pragas e doencas. Os soffwares e aplicativos também
permitem o registro e a andlise de dados sobre as condi¢oes climdticas, o
manejo do solo e outros fatores relevantes para o cultivo do amendoim.
Com base nessas informagoes, os agricultores podem tomar decisoes mais
embasadas e precisas, o que pode levar a uma maior produtividade e renta-
bilidade, com o auxilio desses instrumentos de gestao (Lima ez al., 2020).

Além disso, a utilizagao dessas tecnologias na agricultura do amen-

oim também contribui para a sustentabilidade e a preservacdo ambiental,
doim tamb trib tentabilidad ¢ biental
pois permite um uso mais racional dos recursos naturais e reduz o desperdi-
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cio de insumos. No geral, elas podem impulsionar o setor agricola, tornan-

do-o mais eficiente, competitivo e sustentdvel (Almeida; Buainain, 2016).

Figura 4 — Instrumentos de gestao empregados pelos produtores rurais

versus produtividade (sc/ha)
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da pesquisa (2022). *Significativo a 5%, indicando que as
varidveis estdo associadas.
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Quanto aos valores-p dos testes G aplicados na verificagao da inde-
pendéncia entre cada um dos instrumentos de gestao utilizados (ou nao)
pelos produtores rurais e a produtividade, tem-se que apenas a assisténcia
agrondmica estd significativamente associada a produtividade. Nesse senti-
do, observou-se que quase 70% dos produtores pesquisados que utilizam
somente assisténcia agrondmica da cooperativa/revenda tiveram produti-
vidade acima de 123,98 sc/ha, mostrando que esse tipo de assisténcia tem
sido eficaz a gestao da produgio do amendoim na regiio estudada.

Sampaio (2016) aponta que um dos desafios da produgio de
amendoim encontra-se na relagio que essa cultura tem com a producio
de cana-de-agtcar, evidenciando a importincia de se realizar estudos
que mostrem o desempenho e a viabilidade das tecnologias de produgio
presentes nas regioes Alta Mogiana e Alta Paulista, e se essas tecnologias
estdo realmente adaptadas as diferentes condigoes que demandam as dreas
de renovagio da cana-de-agticar. O autor enfatiza ainda, a necessidade do
melhoramento de mdquinas, implementos e equipamentos voltados ao
plantio e colheita nos sistemas de produ¢io de amendoim, corroborando
os resultados obtidos nesta pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa destacam a infraestrutura tecnoldgica ba-
seada na Agricultura 4.0 para produ¢io de amendoim dos produtores ru-
rais da regiao Oeste Paulista e a sua relagao com a produtividade da cultura.

Quanto as tecnologias em mdquinas e equipamentos, observou-se
que os produtores pesquisados tém direcionado seus investimentos na im-
plementagio de colhedoras, pulverizadores automotriz, GPS e corte de
seccoes no pulverizador. No entanto, a adesao as demais tecnologias ¢ bem
menos efetiva. Nesse sentido, os testes estatisticos ndo apontaram uma as-
sociagdo significativa entre a utilizagio dessas tecnologias e um aumento

de produtividade.

227



Ana Elisa Bressan Smith Lourenzani; Angélica Gois Morales; Eduardo Guilherme Satolo
Gessuir Pigatto; Fabio Mosso Moreira; Luana Fernandes Melo (Org.)

No que diz respeito aos insumos, observou-se que a grande maioria
dos produtores rurais faz a andlise anual de solo e a aplica¢ao de macrobio-
l6gicos. J4 os manejos integrados de pragas e doengas sio pouco realizados,
ainda que, estatisticamente, verificou-se uma relagio significativa dessas
tecnologias com a produtividade.

Para as tecnologias em termos de armazenagem, os testes estatisticos
mostraram que os produtores rurais que possuem seus préprios secadores
e armazéns tendem a ter um ganho significativo de produtividade, ji que
tém maior controle dos procedimentos e, consequentemente, sofrem me-
nores riscos de contaminagio e deterioragio do produto.

Quanto as tecnologias voltadas para a gestao, observou-se uma ade-
sa0 maior dos produtores rurais a gestao profissionalizada, assisténcia agro-
noémica e aplicativos direcionados ao agronegécio. Nesse sentido, os testes
estatisticos apontaram uma associacao significativa entre a assisténcia agro-
ndémica e a produtividade, evidenciando que os produtores que utilizam
esse tipo de assisténcia tendem a alcancar maior produtividade.

As evidéncias mostradas neste trabalho indicam a incipiéncia das
tecnologias da Agricultura 4.0 nas lavouras de amendoim do estado de
Sao Paulo, tendo em vista que, além de instrumentos eficazes de gestao de
negdcio, armazenagem e insumos agricolas, esse paradigma prevé a ampla
utilizacao de tecnologias digitais, incluindo sistemas de informacao geo-
gréfica, GPS, monitores de rendimento, amostragem de solo de precisao,
sensoriamento espectroscopico proximal e remoto, veiculos aéreos nao tri-
pulados, equipamentos auto direcionados e guiados e tecnologias de taxa
varidvel (Kovacs; Husti, 2018).

A principal limitagao deste trabalho se refere a amostra da pesquisa,
restrita aos produtores rurais da regiao Qeste Paulista. No entanto, consi-
derando a natureza exploratéria da pesquisa, espera-se que este trabalho
possa contribuir com a literatura ao expor um cendrio preliminar a respeito
da implementagio de tecnologias da Agricultura 4.0 no cultivo do amen-
doim e seus reflexos na produtividade agricola.
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