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Resumo

Para que a produgao brasileira de alimentos consiga atender a demanda
global crescente ¢, 20 mesmo tempo, minimizar os impactos ambientais,
¢ imperativo que se busquem ganhos de produtividade pela introdu-
cao de novas tendéncias tecnolégicas, entre as quais a digitalizagao (&
a automacio da producio agropecudria, por meio da agricultura 4.0.
Entretanto, para que os beneficios da agricultura 4.0 sejam plenamente
aproveitados, sera preciso expandir a infraestrutura de conectividade
no campo. A baixa cobertura, aliada ao desconhecimento dos custos e
beneficios que as novas tecnologias podem trazer de retorno ao pro-
dutor rural, sobretudo entre os produtores de menor porte, limita os
investimentos em conectividade. O BNDES tem atuado de diversas
formas para estimular investimentos na expansio da infraestrutura de
conectividade no campo ¢, assim, difundir as vantagens € expandir 4
adoc¢io da agricultura 4.0 no pais.

Abstract

In order to expand the Brazilian food production and be able to meet the
growing global demand and, at the same time, minimize environmental
impacts, it is imperative to seek productivity gains by introducing
new technological trends, including the digitization and automation
of agricultural production through agriculture 4.0. However, for the
benefits of agriculture 4.0 to be fully accomplished, it will be necessary
to cxpand the connectivity infrastructure in rural areas. Low coverage
coupled with the lack of knowledge of the costs and benefits that new
technologies can bring to rural producers, especially among smaller
producers, are facts that limit investments in connectivity. BNDES has
operated in several ways to stimulate investments in the expansion of
the connectivity infrastructure in rural areas and, thus, to spread the
advantages and adoption of agriculture 4.0 in the country.
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Introdugao

M

Nas duas ultimas décadas, o Brasil mudou da condigio de ser um dos
maiores importadores mundiais de alimentos paraa de segundo maior
exportador. A transformagio ocorreu predominantemente pela reducio
do custo de produgio e pelo aumento da produtividade da terra, que
mais que dobrou no mesmo periodo, enquanto a area ocupada cresceu

pouco mais de 50%.

Esse ganho de produtividade ocorreu tanto em fungio da adocio de
técnicas mais avancadas de produgio, como o plantio direto, quanto
pelo progresso tecnologico, oriundo, por exemplo, da melhoria genética
animal e vegeta] (incluindo a transgenia) e de maquinérios agr{colas

mais eficientes.

Na medida em que a popula¢io do planeta deve continuar a se expandir
¢ uma vez que ha largas faixas da popula¢io mundial com baixo consumo
de alimentos, em razio de seu nivel de renda insuficiente, ainda ha um

grande espago para a agropecuz’tria brasileira se expandir.

Para que a expansio da produgﬁo agroindustrial nacional continue
a ocorrer principalmente em funcio de ganhos de produtividade e de
reducio de custo, como no passado, e poupando cada vez mais recursos
escassos, como agua e energia, havera necessidade de que ela passe paraa
proxima fase, que esta sendo chamada de agricultura 4.0. Isso permitira
a incorporac¢ao de novas tecnologias de informagﬁo ¢ comunicacio (TIC)
para digitalizacio e automacio da produgio agropecuaria, como inter-
net das coisas (IoT), inteligéncia artificial, analytics e big data, além de

dispositivos de sensoriamento e rastreabilidade.
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Entretanto, para que a agricultura 4.0 possa ser implementada, ¢ re-
quisito necessario que a infraestrutura de conectividade no campo seja
expandida. Dados do recém-concluido Censo Agropecuario 2017 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)' sio preocupantes,

indicando baixissima cobertura de banda larga em dreas rurais.

Este artigo mostra a importﬁncia da conectividade paraa agropecué—

. . 14 . !
ria, faz um dlagnosmco da atual area de cobertura no campo, levanta os
principais determinantes da falta de investimentos em conectividade,
bem como apresenta as acoes do BNDES para fomento a agricultura 4.0
e sugere algumas poHticas pﬁblicas para aumentar os investimentos em

conectividade rural.

Importﬁncia da conectividade
para a agropecuéria

Ha muito tempo, a teoria econémica reconheceu a importancia da
tecnologia no processo de crescimento econdmico. Apenas para citar
um exemplo, ]oseph Alois Schumpeter publicou, em 1911, seu livro
Teoria do desenvolvimento economico (SCHUMPETER, 1934), no qual ]z'l
dissertava sobre o papel central das inovacgoes e seu potencial disruptivo
Nno Processo produtivo. Contudo, nas tltimas décadas, solidificou-se a
percepeio de que tanto o crescimento como o desenvolvimento eco-
noémico permanecerdo limitados se as economias nacionais nio forem

capazes de explorar as novas tecnologias e seus beneficios.

1 Osdados do Censo Agropecuério 2017 estao disponibilizados no Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (Sidra),
em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2017. Acesso em: 28 out. 2019.
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Possivelmente, a consolidagio dessa percepgao esteve ligada as sig-
nificativas mudangas tecnolégicas que se amplificaram nos ultimos
vinte anos, notadamente aquelas relacionadas a computadores pessoais,

smartphones, redes de comunicacio etc. — as chamadas TICs.

Os efeitos das TICs disseminaram-se por todos os aspectos da ativi-
dade econémica, redefinido as relagdes de producio nos mais distintos
setores. As novas relacdes representam uma combinagio mais eficiente
entre os fatores produtivos, de forma que 0 mesmo estoque de fatores
acarreta um nivel de produto mais elevado. Com base nesse pressuposto,
multiplicaram—se os estudos que buscaram avaliar o impacto das TICs
sobre o crescimento econdmico representado pela varia¢io no produto

interno bruto (PIB).

No Brasil, ja em 2010, um Texto para Discussio do Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada (Ipea) (MACEDO; CARVALHO, 2010), modelando
dados em painel (conjunto de varidveis observadas ao longo do tempo),
avaliou a rela¢io entre a elevagio da densidade de acessos de banda larga
por habitante e os aumentos do PIB e PIB per capita. Os dados foram
desagregados por unidade da Federacio, no periodo de 2000 a 2008.
Mesmo com algumas imperfei¢oes na base de dados, identificou-se uma
relagiio positiva entre 0 aumento da densidade de acessos de banda larga

por habitante e o crescimento do PIB e do PIB per capita.

Pazotto, Amorin e Morgado (2013) elaboraram um exercicio quanti-
tativo, buscando avaliar o impacto dos investimentos em TICs no PIB
brasileiro. Os autores tomaram como base um estudo da International
Telecommunication Union (ITU) que criou uma metodo]ogia para
elaborar um indice de desenvolvimento (IDI, do inglés Information &
Communications Technologies Development Index) das TICs. Nessa

abordagem, os beneficios de uma sociedade de informacio se refletem
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em trés estégios: (i) nivel de infraestrutura e acesso as TICs: (ii) nivel
de uso (intensidade) das TICs; e (iii) impacto das TICs, isto ¢, o uso

eficiente e efetivo das TICs.

O IDI foi utilizado como varidvel para representar o estoque de ideias
¢ avaliar a rela¢io com o PIB. O resultado dos autores mostrou forte
Correlagio positiva entre o IDI e o PIB. As maiores varia¢des percentuais
do PIB estiveram relacionadas aos pa{ses com maior hiato tecnolégico,
ou seja, pa{ses com grande popula(;ﬁo, baixo indice de capacitagdo ¢

reduzido acesso as tecnologias de informagﬁo.

Em 2017, novo Texto para Discussio do Ipea (CARVALHO;
MENDONCA; SILVA, 2017) voltou a explorar a relac¢io entre a expan-
sao da banda larga e o crescimento economico, utilizando um modelo
econométrico e dados em painel para os 5.564 municipios brasileiros no
periodo 2007-2014. Os resultados estimados pelos autores mostram um
efeito positivo e significativo sobre os PIBs municipais da expansao da
banda larga. Em média, 1% de elevagio nos acessos a banda larga acarreta

um aumento de 0,077% no PIB municipal.

A despeito da grande disparidade entre os municipios, caracteristica
da heterogencidade regional do pais, foram obtidos alguns resultados
importantes. Dentre eles, destaca-se que os impactos do aumento de
acessos a banda 1arga sobre o PIB municipal serdo tao maiores quanto
maior for a urbanizacio ¢ a renda per capita do municipio. Contudo, os
resultados também apontam um impacto significativo nos municfpios
nos quais a atividade agrfcola ¢ mais dinamica. Ou seja, a atividade
agropecuéria mais pujante e profissionalizada se beneficia dos acessos

decorrentes da maior conectividade.

Ha varias razdes para a agropecudria ser positivamente afetada pela

maior conectividade. Genericamente, pode—se afirmar que, com a
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disponibilizagio da infraestrutura de conectividade, multiplicam—se
0s acessos a rede e se ampliam as possibilidades de utilizagio de tecno-
logias associadas ao processo produtivo, levando a diversos beneficios,
tais como elevag¢io da produtividade, reducio de custos e consequente

incremento de competitividade.

O negocio da agropecuaria estende-se para muito além da porteira.
Os corredores de distribui¢ao dos produtos, que envolvem estradas
federais e estaduais, bem como estradas secundarias, ferrovias e por-
tos, compdem o espaco de negocio, que também requer conectividade.
Atividades de rastreamento da produgio, otimizacgao dos recursos de
transporte ¢ seguranga sio fatores criticos para a reduc¢io dos custos e,

por consequéncia, para o aumento da competitividade.

Embora haja um extenso nimero de aplicagdes tecnologicas na agrope-
cudria, sio mais relevantes aquelas associadas a [oT. Um estudo estimou
que o ganho econdémico potencial no ambiente rural brasileiro estaria
entre US$ 5,5 bilhoes e US$ 21,1 bilhoes, dependendo do grau de adesio
as novas tecnologias (MCKINSEY; FUNDAC;AO CPQD; PEREIRA
NETO | MACEDO, 2018). Elencaram-se quatro eixos principais de im-
pacto do uso de aplicativos de [6T na atividade rural: (i) produtividade
e eficiéncia; (ii) gestao de equipamentos; (iii) gestdo de ativos/animais;

e (iv) produtividade humana.

No que se refere ao primeiro item, podem ser utilizados sensores
¢ drones para monitoramento meteoroldgico e do solo, controlando
umidade, temperatura ambiente, nutrientes e consumo de agua. A
area plantada podera ser acompanhada para a identificacio de pragas
e fungos, garantindo sua répida corre¢io. O acompanhamento indivi-
dual de cada talhdo permite avaliar a aptidio do solo a cada cultura e

a otimiza¢do do plantio.
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Outra fonte relevante de utilizagio de aplicativos de IoT estana gestao
dos equipamentos, na logistica ¢ armazenagem. No uso do maquinario
conectado on-line, ¢ possivel definir rotas de plantio e colheita que ma-
ximizem a produtividade fisica. Sensores embarcados coletam dados
das maquinas, que sdo analisados (“analytics”) e permitem manutengio
preventiva e substitui¢io de pecas, evitando, assim, panes inesperadas.
A gestdo também melhora o consumo de combustivel, reduzindo as
emissoes de gas carbonico (CO,) e gerando beneficios ambientais. Ain-
da ha ganhos decorrentes da movimentacio da colheita entre o local
da producio e os locais de destino, por meio da defini¢io dos tempos,
modais de transporte ¢ uso dos armazéns de forma a reduzir as perdas

de produgﬁo e minimizar os custos.

O ganho com maior eficiéncia na gestdo e no desempenho da meca-
niza¢do agropecuaria ndo pode ser desprezado. O Censo Agropecudrio
2017 apontou alta de 49,8% no numero de tratores nos tltimos 11 anos:
um aumento de 409 mil unidades em relagio a pesquisa anterior, reali-
zada em 2006,” passando de 820 mil unidades para cerca de 1.229 mil.
As colheitadeiras apresentaram um crescimento de 58%, as adubadeiras

de 71% e, em menor escala, as plantadeiras de 12%.

Além de crescer a quantidade de tratores, o nimero de estabelecimen-
(colas ¢ o ~
tos agricolas com tratores aumentou em 39%, denotando nio apenas a
abrangéncia da mecanizagdo na variacao quantitativa de tratores em
unidades ja existentes, mas também a extensdo desse movimento a uni-
- ! . I . . -
dades que nio possuiam tal maquinario. A composi¢io da compra de
tratores se da principalmente em tratores com menos de 100 cavalos de

poténcia (crescimento de 57%, contra o crescimento de 31% de tratores

2 Os dados do Censo Agropecuério 2006 estao disponibilizados no Sidra, em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/
censo-agropecuario/censo-agropecuario-2006/segunda-apuracao. Acesso em: 28 out. 2019.
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com mais de 100 cavalos). Na Tabela 1, ¢ possfvel visualizar a evolugio do
grau da mecanizagao ocorrida na agropecuz’tria brasileira entre os dois

ultimos censos.

Na gestdo de animais, ha aplicativos que cobrem localizacio, controle
de satde, historico de vacinagio, medicamentos recebidos, rastreabili-
dade, adequac¢io das unidades de criacdo as normas fitossanitarias etc.
A mesma tecnologia pode ser adaptada para a criacio de bovinos em
pasto e em confinamento e pode ser aplicada em pecudria de leite, suinos

. I . .
€ aves, apenas para cicar as pratlcas mais comuns.

Tabela 1| M;iquinas ¢ implementos ;1grfco|zls existentes nos estabelecimentos
agropecudrios e quantidade de estabelecimentos com maquinario, 2006 ¢ 2017

Maquinario Maquinarios existentes Estabelecimentos
em estabelecimentos agropecuarios

agropecuarios com maquinario
(mil unidades) (mil unidades)

2006 2017 Variagao 2006 2017 Variagao

(%) (%)
Trator 821 1.223 50 530 734 39
Colheitadeira 116 172 48 85 120 41
Adubadeira/distribuidora 148 253 71 124 206 66
de calcario
Plantadeira/semeadeira 318 358 12 245 254 4

Fonte: Elaboracdo propria, com base nos Censos Agropecuéarios 2006 e 2017.

Uma das aplica¢des mais difundidas da 10T esta na pecudria de bo-
vinos. Segundo a Agencia Estado (PECUARIA..., 2019), aproximada-
mente metade dos bois criados em confinamento (cerca de 2,5 milhoes
de Cabegas) utiliza, em algum grau, essas tecnologias. O animal jovem,
com peso de cerca de 12 arrobas, recebe um chip que armazena infor-

macdes de peso, idade, vacinas, procedéncia, desempenho na engorda,
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entre outras. Os dados do chip sao transferidos para um software que, ao
avaliar o desempenho do animal, formula uma dieta especifica com os
nutrientes e a quantidade necessaria deles a seu pleno desenvolvimento.
Sensores controlam a quantidade de racio que sai dos depdsitos e entra
nos cochos, havendo monitoramento remoto para definir a oferta de

alimento a cada manha.

Dessa forma, pode-se garantir maior velocidade na engorda — estima-
-se que o ganho de peso de oito arrobas, tomado como padrio, possa ser
obtido em até trés meses, contra um ano e meio no processo tradicional.
O peso do animal ¢ monitorado em balancas localizadas nos bebedouros
e enviado a nuvem, para analise. O desempenho do animal ¢ avaliado
em conjunto com os dados ¢ as cota¢gdes do mercado, de forma a definir

o ponto otimo de abate.

Quanto ao impacto na produtividade humana, a coleta ¢ 0 armazenamen-
to de dados permitem a geracio de relatorios de desempenho indicando
ou nio a necessidade de corre¢des para garantir o melhor planejamento e
gestao da atividade agropecu:'{ria. A avaliagio em tempo real de pedidos,
vendas, ordens de servi¢o e horas trabalhadas da equipe garante um de-

sempenho eficiente com constante aprimoramento das melhores praticas.

A difusio da conectividade permite a capacita¢io da mao de obra rural
pela educacio a distancia (EAD), que tem o mérito de permitir ampla
flexibilidade de dias e horarios, com cursos dispom’veis 24 horas, todos
os dias da semana. O Servi¢o Nacional de Aprendizagem Rural (Senar)
disponibiliza em seu site (cad.senar.org.br) diversos cursos inteiramente
gratuitos que abrangem 0s principais temas da capacitagao rural, como
agricultura de baixo carbono, sustentabilidade, agriculcura de precisio,
capacita¢io tecnologica, gestdo de negocios, gestao de riscos, inclusio
digital, melhores préticas ete. Atualmente, hd mais de 600 mil alunos

matriculados em cerca de cinquenta cursos de EAD do Senar. A oferta
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de capacitacao on-line, incluindo cursos de nivel superior, por diversas

. e ARE . ’
1nst1tu1(;oes publlcas ¢ prlvadas, ¢ ampla.

Por fim, estdo os impactos da conectividade sobre os aspectos sociais
¢ ambientais do campo. Do ponto de vista social, 0 meio rural ¢ pressio-
nado por uma constante migra¢ao de mio de obra jovem para os centros
urbanos. A conectividade auxilia na redu(;io da sensacao de isolamento
ao permitir a participa¢io em foruns de discussio, salas de bate—papo,
compras on-line etc. Isso e 0 acesso a filmes, shows ¢ ampla programacio

sao fatores que incentivam a permanéncia das pessoas no meio rural.

O meio ambiente ¢ fortemente afetado pela utilizacio de tecnologia
no campos: (i) a gestao eficiente de maquinas ¢ equipamentos minimiza
o uso de combustiveis, reduzindo as emissoes de gases de efeito estufa,
como ja citado; (ii) o uso de estacdes meteorologicas eleva a precisio da
previsio do tempo; e (iii) a capacidade de conhecer com maior acuracia
o regime das chuvas reduz o uso de agua nas culturas irrigadas e o des-
perdl'cio de pesticidas e adubos, evitando a aplicagio destes antes das

‘h . d . “1 d » f‘ N~
cnuvas, para 1mpe 1r que SC] am lavados ¢ percam ericacia.

Do ponto de vista estratégico, ha uma tendéncia clara de impor ras-
treabilidade a cadeia de producio alimentar. A conectividade, alinhada
a novas tecnologias, como Blockchain® ¢ Digital Twin,* permitira a in-
tegracdo da cadeia de producio com a garantia de origem, que podera

ser uma exigéncia para exportacao.

3 Tecnologia que, por meio de técnicas criptograficas, confere maior confianca e agilidade as transacées. Funciona como
um livro-razéo distribuido e compartilhado, que contém todas as transacoes processadas no sistema, sem a necessidade
de uma autoridade central e confiavel para validar as informacées (PRODESP, 2018).

4 Representacao virtual de um objeto ou sistema fisico ao longo de seu ciclo de vida. Usa dados em tempo real e outras
fontes para permitir aprendizado, raciocinio e recalibrar dinamicamente para a melhor tomada de decisoes, conforme
https://www.ibm.com/topics/what-is-a-digital-twin. Acesso em: 6 nov. 2019.
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Percebe-se como sio diversas as possibilidades de aplica(;ﬁo de TICs
na agropecuz’tria e imensas as potencialidades de impacto na produ(;ﬁo,
com ganhos de produtividade e reducdes de custo. O fator condicio-
nante a adocio desses aprimoramentos tecnologicos estd no acesso a
conectividade, aparentemente precaria no meio rural brasileiro. Ter
bem definidos o estagio atual ¢ a extensdo da cobertura ¢ o primeiro

ponto para estipular os passos para a evolucio de uma agropecuaria 4.0.

Atual area de cobertura de
conectividade no campo

Conceitos e caracteristicas da
internet banda larga

A expressio “banda larga” (broadband) ¢ mundialmente adotada como
referéncia para a caracterizac¢io de um servico de acesso a internet por
meio de tecnologias avangadas, mas nio ha um conceito universalmente
aceito em sua totalidade nem uma metodologia que diferencie de forma
objetiva a banda larga. A velocidade tem sido o elemento mais comum
para definir se uma conexio pode ou nio ser considerada banda larga.
No passado, quando se superou a “internet discada”, em que se usava a

linha telefonica, a diferenga entre as tecnologias foi bem mais perceptl'vel.

A velocidade proporcionada pela conexio de banda larga refere-se a
capacidade de um servico de conexio de enviar e receber os contetdos
digitais, em determinada unidade de tempo — exemplificando, kilobits por
segundo (kb/s, kbit/s ou kbps), megabits por segundo (Mb/s, Mbit/s ou
Mbps) ou at¢ gigabits por segundo (Gb/s, Gbit/s ou Gbps). A velocidade

de conexio serve para caracterizar a banda larga a0 usuario final, ainda

BNDES Set., Rio de Janeiro, v. 26, n. 52, p. 7-43, set. 2020



Conectividade rural: situagio acual e alternativas

para superagio da principzﬂ barreira a agricuhura 4.0 no Brasil

que nao haja um consenso sobre a velocidade minima a ser considerada.
Geralmente, agéncias reguladoras, orgaos governamentais, organismos
multilaterais e pesquisadores tém adotado valores acima de 200 kb/s,
e 256 kb/s (em pelo menos uma das dire¢des) ¢ a linha de base mais

comum comercializada como banda larga no mundo.

O Brasil ainda ndo tem uma regulamentacio que indique qual ¢ a
velocidade minima para uma conexio ser considerada de banda larga.
Em razio da complexidade de caracterizar o conceito de banda larga, sua
defini¢io passou a considerar mais elementos qualitativos e menos quan-
titativos. O Programa Nacional de Banda Larga (PNBL) estabeleceu o

conceito de acesso a banda como:

[...] um acesso com escoamento de trafego tal que permita aos consumidores finais,
individuais ou corporativos, fixos ou moveis, usufruirem, com qualidade, de uma

cesta de servigos e aplicagdes baseada em voz, dados e video (BRASIL, 2010, p. 24).

A estrutura de conectividade, relacionada a internet em banda larga,
apresenta alguns componentes fundamentais. Inicialmente, deve-se
citar o backbone, que se traduz por espinha dorsal e, por analogia, tem
esse mesmo sentido nas telecomunicagdes, referindo-se a rede central,

infovia principal que possibilita o trafego pesado de dados.

Os backbones sio pontos das redes que compdem o ntcleo das redes
de internet. Sao pontos principais da internet que distribuem pelas
redes as informag()es baseadas nas tecnologias Transmission Control
Protocol (TCP) e Internet Protocol (IP). Existem backbones de ligacio
tanto intercontinental quanto nacional. A seguir, sao apresentados 0s

principais backbones de internet existentes no Brasil:

« nacionais: Embratel, Rede Nacional de Pesquisa (RNP), Oi,
KDD Nethal, Comsat Brasil, Level 3 (Impsat/Global Crossing),
AT&T, NTT, UOL Diveo, CTBC, Mundivox do Brasil,
Telefonica e TIM S.A.; e
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« estaduais: Academic Network of Sio Paulo (SP), Rede Norte-
-Riograndense de Informatica (RN), Rede Pernambuco de
Informatica (PE), Rede Rio (R]), Rede Tché (RS) e Redes

Metropolitanas de Alta Velocidade (varios estados).

Sdo as conexdes para dispositivos moveis que permitem o acesso a
internet. A terceira gera¢io (3G) possibilitou a entrada das operadoras
de celular na prestacio de servico de banda larga. Hoje, no Brasil, a
conexio de quarta geracio (4G) ¢ sindnimo da tecnologia Long Term
Evolution (LTE), que partilha da mesma natureza basica do 3G, mas traz
um expressivo aumento da velocidade de transmissao de dados, por ser
mais integrada aos sistemas baseados no protocolo IP. A rede de ante-
nas esta¢do radio base (ERB), antenas ligadas umas as outras por uma
rede backhaul, oferece uma grande cobertura nas areas urbanas e onde
existe demanda de conexio, at¢ em areas rurais, pois sua cobertura se
estende a varios quilometros de distancia da base. Essa tecnologia tem
a vantagem de atender a grandes areas geograficas e areas remotas com

um custo mais baixo.

O provedor de acesso (ISP, do inglés internet service provider) ¢ uma
organizacio que oferece servicos de acesso, participa¢io ou utilizacio
da internet. Provedores podem ser organizados de varias maneiras, co-
mercialmente, sem fins lucrativos ou em comunidades. Além de acesso
ainternet, provedores geralmente também oferecem servicos de e-mail,

hospedagem de sites ou blOgS, entre outros.

O provedor de servico ¢ necessario para os dados da internet que
trafegardo na rede serem transportados até os usudrios, e as empresas
provedoras de servico sdo as responsaveis por isso. Essas empresas rece-
bem os dados do ISP ¢ os distribuem aos usuarios por fibra otica ou via

radio (por tecnologia sem fio). Elas devem sempre ser regulamentadas
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pela Agéncia Nacional de Telecomunicag()es (Anatel) e podem ser
prestadores de servigo de rede, companhias telefonicas e empresas

de telecomunicag(')es.

Os backhauls sio infovias de alta capacidade. Consistem em ligacoes
secundarias, isto ¢, fazem a conexio entre o nucleo da rede (backbones)/
ISP e as subredes periféricas (provedor de servico). Para facilitar a
compreensio, seu papel e significado podem ser considerados analo-
gos ao papel que as rodovias secundarias desempenham no sistema de

o/ .
transportes TOdOV] arios.

A frequéncia representa a transmissao de sinais por radiofrequéncias.
Consiste nas mesmas vias em que se recebe o sinal de radiodifusio
das emissoras radiofonicas ou televisivas abertas. O sistema funciona
mediante a disposi¢io de antenas repetidoras em pontos estratégicos,

! . . . I4 I . I4 -
até chegar ao dispositivo movel do usuario. O orgio que regulamenta
(licenciamento, homologacio e concessao de uso) e fiscaliza a urilizagao

do espectro de radiofrequéncias ¢ a Anatel.

Ha dois tipos de redes de internet: (i) pﬁblicas licenciadas, que se uti-
lizam das faixas de frequéncia concedidas por licitagio; e (ii) privadas,

que usam faixas nao licitadas e dispom’veis para uso privado.

As vantagens da rede publica sdo: (i) estar amplamente disponivel no
raio de cobertura; (ii) ser padronizada; (iii) possuir um enorme ecos-
sistema de dispositivos, com a correspondente economia de escala; e
(iv) permitir a utilizacio de celulares — a conexido com os dispositivos
¢ muito mais simples. Nesse caso, ha disponibilidade da infraestrutura,
sem restri¢io, para todo o publico assinante da operadora que esteja
coberto pela ERB. Contudo, caso o produtor rural incorra em gastos

para viabilizar e manter a infraestrutura de difusio de conectividade,
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a rede pOdC ser explorada por terceiros ‘3 revelia dCSSC produtor, com a

utiliza¢do de parte da banda movel disponivel.

Logo, o produtor pode ver sua rede ser explorada por terceiros sem
poder realizar nenhuma a¢io, gerando uma situa¢io em que o dono
da rede tem menor disponibilidade de banda disponivel, posto que
divide o sinal com “caronas”. Além disso, ha o incomodo por uma
pessoa estar se beneficiando sem investir na estrutura ou contribuir
com o custeio. Essa tltima situag¢ao ¢ um fator que potencializa uma
retragao nos investimentos em rede pﬁblica, sobretudo em proprie-

dades de menor porte.

Ja as redes privadas permitem maior controle sobre quem podera ter
acesso a0 servi¢o, mas o produtor rural tem de ser capaz de viabilizar
a operag¢do ¢ manutencio dessa rede, de forma que havera necessida-
de de dedicar recursos para tal. A situacio do “carona” nio ocorre na
rede privada. Ha, porém, um fator que impacta a rede privada, que é
o ecossistema limitado. Isso aumenta o potencial de dificuldades de
interoperalidade ¢ integracao entre fornecedores diferentes de solug()es

da agricultura 4.0.

Por meio desses componentes, ha diferentes formas de acessar a in-
ternet: banda larga fixa, fibras 6ticas (com baixissima capacidade e
presenga no meio rural, ndo servindo para conectar os itens moveis,

como tratores) e tecnologias sem fio, como radio ou satélite.

A internet via radio usa ondas de radiofrequéncia para emitir o sinal
aos computadores, por intermédio de antena, ou seja, sem necessidade
de instala¢io de cabeamento ou fios. Como se trata de ondas, problemas
desse tipo de conexio sio as interferéncias causadas por obstaculos fisicos
entre a torre de transmissdo e a antena e maior custo de implantagio,

caso as propriedades rurais estejam muito afastadas de um backbone.
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Janainternet via sat¢lite, os satélites geoestacionarios podem fornecer
sinal sobre grandes areas geograficas de cobertura, o que torna a tecnologia
extremamente promissora para conexdes de usuarios em dreas rurais ou
remotas. A velocidade desse tipo de conexio ¢ bem alta, porém, em razio
da enorme distancia entre o emissor ¢ o receptor, existe um atraso na

. ~ o K ~ [ . . .
comunica¢io, o que dificulta sua utilizacio para a pratica de acividades

que envolvam respostas rapidas (como automacio das maquinas).

Atual disponibilidade de cobertura de

internet banda larga no campo

Conforme ja discutido, sio inumeras as vantagens relativas a apli-
cacao de TICs no meio rural. Tem havido crescente destaque para a
aplicacio de tecnologias habilitadoras de agricultura inteligente ou
agricultura de precisdo no ambiente agricola brasileiro. Agricultura
inteligente deve ser entendida como um servigo que usa sensores, para
coleta de dados, e redes de tclecomunicagées, para realizar um SETVico
de convergéncia no campo agr{cola, com o auxilio da tecnologia da
informagio — ou, mais especificamente, refere-se a processamento
de informacdes e tecnologias de controle auténomo. Consequentemente,
o aprimoramento tecnologico atual depende, em grande medida, da

oferta de conexio a internet.

A auséncia de dados mais detalhados dificulta auferir a oferta efetiva
de conexiao banda larga no meio rural brasileiro. Anatel (2018) divul-
gou dados sobre a presenga de sinal 3G e 4G nos munic{pios do pa{s;
contudo, essas informacdes nio se referem a real cobertura (ou seja,
disponibilidade de sinal para o usuario), indicando apenas se ha o ser-
vico no munidpio. Dessa forma, no caso de o sinal atingir tdo somente
uma pequena area urbana, o dado indicaria a existéncia de cobertura no

. ! . . ! . . .
municipio, a despeito de as dreas rurais estarem desprovidas de sinal.
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Um panorama de auséncia de conectividade no campo pode ser apreen-
dido pelos dados do Censo Agropecuario 2017, no qual se identificou
que apenas 28% dos estabelecimentos rurais tinham acesso a internet
em 2017. Essa cobertura varia de acordo com o estado considerado:
¢ de 77%, no Distrito Federal, e de 11%, em Roraima e no Amazonas
(Grafico 1). Cabe ressaltar, entretanto, que, além de esse numero nio
mostrar a qualidade do sinal recebido, ele considera que a propriedade
dispoe de acesso a internet mesmo quando a internet s estd disponivel
em sua sede. Esse aspecto ¢ critico para a agricultura de precisio ou o
rastreamento de animais, pois as “coisas” se movem por todo o entorno
rural, e ¢ a conectividade dessas “coisas” que possibilitara o salto de

produtividade almejado.

Também no Grifico 1, ¢ possivel notar que os estados da fronteira agri-
cola conhecida por Mapitoba ou Matopiba (Maranhio, Piaut, Tocantins
¢ Bahia) estio entre os estados com os menores graus de cobertura de
internet em estabelecimentos rurais, situando-se, no caso do Maranhio,

em apenas 12%.

Grafico 1| Propriedades rurais com cobertura de
internet, por unidade da Federagﬁo, 2017 (%)
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Fonte: Censo Agropecudrio 2017.
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Quanto a cobertura em drea, estima-se que menos de 10% do terri-
torio agricola brasileiro esteja conectado atualmente, o que representa
7 mil quilometros quadrados cobertos por internet 4G. Essa cobertura,
quando nio se situa perto das cidades com disponibilidade de sinal, ¢
realizada, em grande parte, por solucdes fechadas, usando frequencias

prc')prias, ou por meio de radio.

No entanto, o acesso a internet no meio rural no Brasil é realizado
principalmente em estabelecimentos de grandes extensdes. Quanto a
estabelecimentos até 100 hectares (ha), o acesso a internet se d4 em 27%
dos estabelecimentos; na faixa de 100 ha a 1.000 ha, o percentual de
acesso ¢ de 32%; e, na faixa acima de 1.000 ha, o percentual de acesso a
internet ¢ de cerca de 49%, segundo os dados do Censo Agropecuario
2017. Discutir as razdes pelas quais o investimento em conectividade
rural ainda ¢ pequeno e concentrado nos grandes produtores ¢ o objetivo

das duas proximas se¢des.

A divulgac¢io recente dos resultados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua de 2018, realizada pelo IBGE,
refor¢a o panorama descrico (ACESSO..., 2020). Havia 14.991 mil
domicilios nos quais nao se utilizava a internet. Entre os motivos
alegados para a nao utiliza(;éo da rede, a indisponibi]idade do servi-
co de acesso a internet na area do domicilio correspondeu a 20,8%

dﬂS respostas na 2,11'621 rural, contra apenas 1,0% leS respostas na 2,11'621

urbana (ACESSO..., 2020).°

5 A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua investiga, trimestralmente, diversos indicadores sobre os
temas suplementares da pesquisa tradicional. A pesquisa foi realizada no quarto trimestre de 2018, por meio de um
bloco de perguntas sobre o tema TIC (ACESSO..., 2020).
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Principais determinantes
do baixo investimento em
conectividade no campo

Com o avango da TV digital ¢ a progressiva liberagio do espectro que
abrangia a TV analégica a partir de fevereiro de 2017, a Anatel final-
mente esta liberando o uso da frequéncia de 700 MHz para a utilizagio
do 4G pelas operadoras de telefonia celular no Brasil. Ao contrario das
bandas usadas anteriormente, essa frequéncia consegue alcancar longas
distancias, o que a torna muito mais atrativa para cidades do interior
€ para o uso No campo, € permite que se usem, NO Campo, 0s Mesmos

equipamentos (smartphones, tablets, modems etc.) usados na cidade.

Com isso, as operadoras, que antes priorizavam seus investimentos
para atender aos grandes centros, estdo direcionando mais investimen-
tos para as cidades menores, o que propicia, com relativamente baixos

investimentos adicionais, sua extensio para o campo.

Entretanto, conforme sera mostrado na proxima se¢io, o ainda alto
custo de instalacdo de antenas e a necessidade minima de geracio de
receita fazem a conectividade so estar disponl'vel as areas urbanas e as
grandes propriedades agropecuéria& que conseguem diluir esse custo

em sua propria area, sem depender de acordos com outros proprietarios.

Um grande desafio para viabilizar a estrutura pﬁblica ¢ 0 retorno
financeiro para os provedores de servico, em geral as operadoras de
servicos de telecomunicacoes. A rentabilidade da rede de acesso vem do
numero de assinantes servidos pela infraestrutura (ERB) e pela receita
média por assinante servido pela ERB. No caso rural, esses dois com-

ponentes sao baixos, inviabilizando o retorno financeiro do provedor.
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Para contornar esse limitante, os provedores de Servicos buscam alguma
contrapartida do proprieta’rio rural para instalar a ERB em sua fazenda

€ passar a I'GCC]Z)GI' O SCI’Vi(;O de telecomunicagio ¢m sua z’trea de negécio.

Dessa forma, nos segmentos do agronegdcio mais mecanizados e com
grandes extensoes de terras, como a agroindustria de cana-de-acucar, a
conectividade vem ganhando espaco ¢ atraindo a aten¢io das grandes
operadoras, que ja estdo instalando antenas e o restante dos equipamentos

I . - .
necessarios a implanta¢do da agriculcura 4.0.

Entretanto, para outros segmentos, menos mecanizados e/ou com pro-
priedades rurais de areas menores, a implantagﬁo dessas redes continua
complexa. Tanto a alta fragmentagio territorial em pequenos e médios
produtores rurais que inviabiliza os investimentos em redes préprias
quanto a falta de maior conhecimento dos retornos quea agricultura 4.0
podem propiciar, em razao da baixa mecanizagao, dificultam a imp]an—

tacio das redes de comunicacio.

Para evitar que essas propriedades fiquem cada vez mais distantes
dos indices de produtividade obtidos pelos grandes estabelecimentos,
o ideal ¢ que os pequenos e médios produtores se reunissem para fazer

esses investimentos de forma coletiva ou por intermédio de cooperativas.

A linha de financiamento hoj e existente, no Plano Safra® ¢ o programa
Inovagro, acessivel tanto para cooperativas quanto para os produtores
rurais, isolados ou organizados coletivamente. O Inovagro objetiva apoiar
investimentos necessarios a incorporacio de inovacio tecnologica nas
propriedades rurais, visando o aumento da produtividade, a adog¢io de
boas praticas agropecuarias e de gestdo da propriedade rural e a insercio

competitiva dos produtores rurais nos diferentes mercados consumidores.

6 O Plano Safra é um conjunto de politicas publicas lancado anualmente, com vigéncia de julho a junho do ano
seguinte (periodo definido pelo calendario da safra agricola brasileira), que abrangem o financiamento do custeio, da
comercializacao e dos investimentos necessarios para a producao agroindustrial brasileira. Além disso, inclui, entre outros,
0 apoio aos servicos de assisténcia técnica e extensao rural, a garantia de precos e o seguro da producao agropecuaria.
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Contudo, o Inovagro financia somente at¢ R$ 1,3 milhio por cliente,
mesmo no caso de cooperativas agroindustriais (para empreendimentos

coletivos, o limite ¢ de RS 3,9 milhdes).

Estimativa de investimento em redes
de internet banda larga no campo

Conforme foi explicado anteriormente, diversos fatores compdem os
custos para a conectividade, os quais se tornam mais complexos em um
ambiente como o rural, em que a topografia e a distancia para backbone

e backhaul dificultam a obtengio e a estabilidade da conexio rural.

Por meio de entrevistas com diversos agentes do mercado (operadoras
de telefonia, fornecedores de tecnologia e especialistas), procurou-se
obter uma referéncia de quais seriam os principais componentes para
montar uma infraestrutura de conectividade parao ambiente rural, bem

. /. /. . ~ ~
COMO estimar 0 Custo minimo necessario parasua mstalagao ¢ manutcngao.

O escopo desse levantamento limitou-se a fornecer a conectividade no
campo, ou seja, contemplou a infraestrutura sem considerar os custos
associados a exploracio dessa conectividade. Logo, possiveis custos como
instalagio de terminais em mz’lquinas agrl'colas ou adogio de solug()es

de 10T nio foram considerados.
Dessa forma, adotou-se a configuracio a seguir:

« ERB (incluindo uma torre e trés antenas);
« rede LTE 4G em 700 MHz com LTE, NB-IOT e LTE-M;
« infraestrutura (incluindo obra civil) para a instalagio dos equi-

pamentos de telecomunicacio (abrangendo parte civil, elétrica,
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Climatizagio € energia com autonomia, em caso de falta de ener-

gia, por meio de baterias);
« softwares de gestdo e controle;

o backhaul — enlace de radio micro-ondas ao backbone (Gltima

milha); e
« servicos de instalacio.

Um dos aspectos relevantes associados a infraestrutura de conectividade
¢ topografia, pois impacta diretamente na drea de cobertura da ERB. Em
regides de terrenos planos, a abrangéncia de uma rede LTE 4G publica
em 700 MHz pode atingir at¢ 40 mil hectares (soja, algodio, milho ¢
cana-de-agticar sdo culturas em terrenos razoavelmente planos). Ja em
outras localidades com um relevo mais irregular, a cobertura média pode
cair para patamares at¢ 15 mil hectares. Outros facores também tém
impacto direto na distancia de cobertura, incluindo tipo de terminal

utilizado, altura da antena, requisitos minimos de qualidade etc.

Os custos associados a esse pacote tecnolégico consideraram a premissa
de otimizagao da infraestrutura. Ha casos em que um potencial cliente
adquire essa infraestrutura, mas ela ¢ subaproveitada — por exemplo, a
area do produtor rural ¢ inferior a area de cobertura da torre. Logo,

a tendéncia é que o custo por hectare aumente.

Com base em consultas aos diversos atores mencionados anterior-
mente, chegou-se as seguintes faixas de valores médios de capex (capital
expenditure) e opex (operational expenditure): (i) investimento minimo para
a instalacdo de uma ERB deve ser em torno de R$ 500 mil;” e (ii) custo

de operag¢io e manutengio proximo a R$ 5 mil/més.

7  Essecustode R$ 500 mil é fruto de estimativas médias e, portanto, é apenas uma referéncia e ndo representa o custo
real, que é naturalmente determinado pelas especificidades de cada projeto. Por exemplo, esse custo pode ser alterado
caso a fazenda ja possua uma torre instalada. Por outro lado, vale ressaltar que os custos associados as aplicacdes que
usufruirao dessa conectividade nao estao considerados.
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Portanto, tendo em vista as diferentes capacidades de cobertura as-
sociadas ao tipo de relevo em que serd realizado, pode-se assumir que
esse investimento minimo deve variar entre R$ 10 ¢ R$ 40 por hectare
que recebera o sinal de internet banda larga movel, o que equivale, por
exemplo, a somente 10% ¢ 50% do valor de uma saca de soja.* Como a
produtividade média da soja no Brasil ¢ de 3.208 kg/ha (ou cerca de
54,47 sacas de 60 kg por hectare), mesmo considerando o investimento
mais elevado (R$ 40/ha), cle ja’ seria recuperado com um aumento de

produtividade de apenas 1% no primeiro ano.

Essa analise se aplica apenas para o caso de investimentos em dreas
continuas, isto ¢, em que todos os usudrios atendidos compartilhario
os custos do investimento na conectividade. Quanto maior o nimero
de usuarios, contudo, mais complexos ficam os custos de transacio e de
organizacao do investimento, implicando, naturalmente, menor volume

de investimentos, em redes publicas e privadas.

Assim, fica clara a razio pela qual a escala dos produtores rurais ¢
fundamental para viabilizar a conectividade. Por isso, os produtores de
grande porte lideram os investimentos na imp]antagio de redes privadas,

ou, mesmo, a aquisi¢io de servicos de conectividade.

Uma vez que a instala¢io de uma infraestrutura de conectividade exige
um investimento minimo, levar a conectividade para areas de menor
porte pode Ser extremamente CUSLOsO para seus produtores, pois nio

ha a escala minima necessaria para torna-la viavel.

A fim de obter um diagndstico da significancia desses produtores
cujo porte deve severamente dificultar um investimento individual,
realizou-se uma analise com base nos dados disponibilizados no Censo

Agropecuério 2017.

8 Indicador do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea) da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (Esalg) — soja (Parana): R$ 84,64 (fechamento 14 nov. 2019).
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Tabela 2 | Area dos estabelecimentos agropecuarios no Brasil, 2017

Grupos de area total Area dos Numero de Hectares por
estabelecimentos estabelecimentos produtor
agropecuarios (ha) agropecuarios

Mais de 0 ha a menos de 0,1 ha 3.264 74.379 0,04
De 0,1 ha a menos de 0,2 ha 7.586 54.438 0,14
De 0,2 ha a menos de 0,5 ha 58.493 174.299 0,34
De 0,5 ha a menos de 1 ha 207.970 303.316 0,69
De 1 ha amenosde 2 ha 593.953 468.288 1,27
De 2 ha a menos de 3 ha 749.072 336.993 2,22
De 3 ha a menos de 4 ha 840.160 260.945 3,22
De 4 ha a menosde 5 ha 964.885 220.309 4,38
De 5 ha a menos de 10 ha 4.568.586 650.714 7,02
De 10 ha a menos de 20 ha 10.205.797 730.662 13,97
De 20 ha a menos de 50 ha 26.661.932 855.865 31,15
De 50 ha a menos de 100 ha 26.942.917 394.157 68,36
De 100 ha a menos de 200 ha 29.380.636 218.758 134,31
De 200 ha a menos de 500 ha 44.875.314 147.083 305,10
De 500 ha a menos de 1.000 ha 38.001.742 54.878 692,48
De 1.000 ha a menos 51.848.684 34.338 1.509,95
de 2.500 ha

De 2.500 ha a menos 63.733.495 14.415 4.421,33
de 10.000 ha

A partir de 10.000 ha 51.645.332 2.450 21.079,73
Produtor sem area* - 77.037 -
Total/média 351.289.816 5.073.324 69,24

Fonte: Censo Agropecuério 2017.

* Apicultores, extrativistas, criadores de animais em beira de estradas etc.
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Com base na compilagio desses dados, realizaram-se agrupamentos
por faixa de hectares para mostrar o custo médio por hectare e a repre-

sentatividade da quantidade de produtores para cada faixa de hectares

(Grafico 2).

Grafico 2 | Ganhos de escala no investimento em conectividade no campo
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Fonte: Elaboracdo propria, com base em entrevistas com agentes de mercado.

* Os numeros acima no denominador séo de hectares médios.

Percebe-se que, para as trés primeiras faixas (0 ha-50 ha; 50 ha-100 ha;
¢ 100 ha-1.000 ha), o custo medio por hectare fica excessivamente eleva-
do. Somando-se os estabelecimentos desses trés grupamentos, chega-se
2 99% do total do Brasil. Além disso, representam 52,4% da area total.
Portanto, ha uma quantidade imensa de produtores rurais representando
uma parte significativa da drea rural brasileira que niao possuem area
minima suficiente para assumir de forma individual a implementacio

de uma infraestrutura de conectividade.

Logo, a escala torna-se barreira significativa para os pequenos ¢ mé-

dios produtores rurais, que precisarao buscar formas de se organizar
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coletivamente, como no caso das cooperativas agroindustriais, ¢ assim

viabilizar o investimento em conectividade.

Ac¢des do BNDES para

fomento a agricultura 4.0
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O apoio do BNDES a moderniza¢io do complexo agroindustrial bra-
sileiro ¢é antigo. Por meio de linhas préprias e das disponibilizadas
anualmente pelo Plano Safra, o Banco apoia os investimentos de pro-
dutores agricolas, empresas e cooperativas agroindustriais, de todos os
portes, de forma direta ou por intermédio de seus agentes financeiros.
Em 2018, 0o BNDES desembolsou R$ 14,7 bilhaes paraa agropecuﬁria e
R$ 20,4 bilhoes para o agronegocio.

Alem de financiar os investimentos no campo, nos ultimos anos, o
Banco tem incentivado também a adocio da agricultura 4.0 nas pro-
priedades rurais. O primeiro projeto com essa finalidade aprovado no
BNDES, em 2015, consistiu em uma parceria entre o Centro de Pesquisa
¢ Desenvolvimento em Telecomunicacdes (CPgD) com o Grupo Sio
Martinho, com o objetivo de desenvolver e implantar plataforma de co-
municagio e sensoriamento integrada para a produgio de cana-de-agtcar,
baseada nas tecnologias LTE ¢ RFID, de modo a assegurar: (i) comada
de decisio em tempo real; (ii) rastreamento da colheita, transporte ¢
pesagem; e (iii) otimizacdo e uso da frota e logistica de abastecimento.
Esse projeto pioneiro tornou-se referéncia na adog¢do da agricultura
4.0 no Brasil, estimulando outras empresas agroindustriais a adotarem

tecnologias semelhantes.
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Em 2016, o BNDES, em parceria com o entio Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagoes e Comunicagdes (MCTICQ), langou a Chamada
Piblica BNDES/FEP 1/2016 — Internet das Coisas, para selecionar
uma proposta de realizacio de estudos técnicos independentes com
o objetivo de formular diagnostico e proposicio de politicas piblicas
no tema [oT. Como resultado, foi selecionada a proposta do consor-
cio formado por McKinsey & Company, Fundagio CPqD e Pereira
Neto | Macedo.

O estudo foi organizado em quatro fases: (i) diagnéstico geral ¢ aspi-
racio para o Brasil; (ii) selecdo de verticais e horizontais; (iii) aprofun-
damento e elaboragio de plano de a¢io (2018-2022); ¢ (iv) detalhamento

das principais iniciativas do plano de acio.

Ao longo das quatro fases do projeto, foram elaborados 14 relatorios
pelo consorcio.” Como resultado, foi produzido o estudo “Internet das
Coisas: um plano de a¢io para o Brasil” (MCKINSEY; FUNDA(;AO
CPQD; PEREIRA NETO | MACEDO, 2018), que serviu de base parao
Plano Nacional de Internet das Coisas. O plano de acdo permite a0 pal's
estabelecer com clareza os principais gargalos para que seja protagonista

no desenvolvimento de [0T e propoe resolugdes para eles.

Durante a fase de diagnostico do ambiente rural, foi realizado, em
agosto de 2017, um workshop de dois dias na sede do BNDES, com a
presenca de mais de cem participantes, entre os quais representantes dos

usuarios de tecnologia, fornecedores e institui¢Oes que atuam no setor.

Em razdo da diversidade de caracteristicas da producio agropecudria

brasileira, esse workshop foi dividido em quatro painéis: (i) proteina animal;

9  Os relatérios produzidos estao disponiveis em: https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/conhecimento/
pesquisaedados/estudos/estudo-internet-das-coisas-iot/estudo-internet-das-coisas-um-plano-de-acao-para-o-brasil.
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(ii) culturas anuais (grﬁos e algodio); (iii) frutas, legumes e verduras; e

(iv) culturas de ciclo longo (cana—de—agdcar e silvicultura).

Em todos esses painéis, a auséncia ou limita¢io de conectividade foi
colocada como a principal barreira para a expansio do uso de IoT. Outro
fator relevante apontado foi a dificuldade de percepg¢io de valor, por
parte dos produtores rurais, do investimento necessario para adogio da
[oT. Ademais, relataram-se a inexisténcia (ou percepgao de inexisténcia)
de linhas de financiamento para aquisi¢ao de servicos de IoT e a falta
de incentivos e investimentos para desenvolvimento de tecnologias de

ponta no setor.

Nesse contexto, foi criada a Chamada BNDES Pilotos 10T, com o ob-
jetivo de selecionar projetos-piloto de testes de solugdes tecnologicas de
[0T nos trés ambientes priorizados: (i) cidades; (ii) saude; e (iii) rural. A
participacio do Banco, com recursos nio reembolsaveis, poderia chegar

a 50% dos itens financiaveis, atingindo um total de R$ 30 milhoes.!

Para o ambiente rural, foram destinados R$ 10 milhoes para apoio,
sendo selecionados nove projetos-piloto, apresentados em quatro
planos de projetos-piloto. Até¢ o fim de julho de 2020, crés des-
ses planos de projetos, englobando seis projetos-piloto, ja haviam
sido contratados pelo BNDES, depois de alguns ajustes e maior

detalhamento deles.

Para aumentar a adogio das tecnologias da agricultura 4.0, o Banco
criou, em 2019, uma linha especifica para financiar os servigos tec-
noldgicos, incluindo, no campo, o BNDES Crédito Servicos 4.0. Esse

produto prevé o apoio a contratagio de servicos tecnologicos, prestados

10 De forma a nao pulverizar muito os recursos disponiveis, o valor minimo de apoio do BNDES a cada plano de
projetos-piloto foi de R$ 1 milhao.
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d€ forma pontual ou Continuada, havendo l’lCCCSSidadC apenas de que

€sses Servicos estejam cadastrados no Credenciamento de Fabricantes
Informatizado (CFI) do Sistema BNDES."

Além de apoiar o financiamento para desenvolvimento e adocio de
pacotes tecnologicos, o Banco apoia a inovagio também via participa-
¢do acionaria e de fundos de investimento. Entre os fundos que podem
apoiar empresas com alto potencial de crescimento, incluindo aque]as
voltadas para atender as demandas do agronegdcio, estio o Criatec, o

Primatec e o Fundo de Coinvestimento Anjo.12

Quanto a oferta de infraestrutura de telecomunicagdes, vale destacar
o apoio do BNDES aos investimentos no setor. Em niimeros agregados,
os financiamentos do Banco aos projetos de telecomunicag¢oes foram
superiores a R$ 20 bilhdes no periodo de 2010 a 2019, acelerando os

investimentos em banda larga fixa e movel.

Destaca-se 0 apoio aos pequenos provedores regionais, que tem de-
sempenhado um papel importante para levar banda larga a cidades com
menor densidade populacional e maior relevancia para o agronegocio.
Para esse grupo, ja foram destinados mais de R$ 600 milhoes em de-
sembolso, apoiando mais de 1.900 provedores (desde 2007), em cerca

de 1.200 municipios.

Parte desses investimentos conta com recursos do Fundo para o
Desenvolvimento Tecnologico das Telecomunicag¢oes (Funteel), aju-
dando ainda a fortalecer a cadeia local de equipamentos e fibra otica

com tecnologia desenvolvida no pats.

11 Oregulamento para credenciamento no CFl esta disponivel, no site do BNDES, em: https://www.bndes.gov.br/wps/
portal/site/home/financiamento/servicos-online/credenciamento-de-equipamentos.

12 Ver mais detalhes no site do BNDES, em BNDES Garagem: https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/onde-
atuamos/inovacao/bndes-garagem.
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Com alinhamento ao diagnéstico do Plano Nacional de IoT ¢ as diretri-
zes indicadas no Projeto de Lei 355, de 2019 (BRASIL, 2019), referente
a Politica Nacional de Incentivo a Agricultura e Pecudria de Precisio,
existe Otima oportunidade de adequacio do Inovagro como uma das
principais linhas de financiamento capazes de alavancar o desenvolvi-

mento da IoT no ambiente rural.

Nesse contexto, nas discussdes sobre o Plano Safra 2019-2020, o BNDES
propos a elevagio do valor maximo de financiamento para coopera-
tivas, ou empreendimentos coletivos, para R$ 20 milhdes. Com esse
novo limite, sera possfvel incentivar que as cooperativas exercam papel
de 1ideranga na expansao da conectividade no ambiente rural para os
produtores de menor Capacidade de investimento, viabilizando escala
suficiente tanto para adquirir servigos das operadoras quanto para

investir em redes préprias.

Pela complexidade de organizar coletivamente um grande nimero
de produtores rurais de forma a viabilizar a instala¢io de uma rede de
conectividade, a negociagao por meio de cooperativas pode ser uma
forma de agregar a demanda e viabilizar a disponibi]izagﬁo da infraes-

trutura pelas operadoras.

As cooperativas agropecudrias, ou agroindustriais (quando tém ativi-
dades industriais correlatas a produgio), sio formadas por produtores
rurais, com o objetivo de ganhar escala na venda de produtos, na compra
de insumos e na prestacao de assisténcia técnica. Em muitos casos, a
escala obtida na comercializa¢ao dos produtos agropecuarios possibilita

a industrializa¢do, agregando um valor ainda maior para os associados.
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Em 2018, existiam mais de 1.600 cooperativas agroindustriais em
atividade no Brasil, faturando mais de R$ 167 bilhoes e contando com
mais de 1 milhdo de associados e quase 210 mil empregados (SISTEMA
OCB, 2019)."

Outra proposta, apresentada pela Anatel com colabora¢io do BNDES,
foi a utiliza¢io dos recursos do Fundo de Universalizacio dos Servicos
de Telecomunicag¢des (Fust) como fonte de empréstimos incentivados
para projetos de ampliacio dos acessos de banda larga em areas de me-
nor atratividade para o mercado, claramente com vocagio de atender
a0s investimentos em areas rurais. Os recursos do Fust poderiam ser
administrados pelo banco de fomento' ¢ operado em conjunto com
outros agentes financeiros. Sua utiliza¢io na modalidade reembolsavel
teria impacto fiscal reduzido e cumpriria sua fun¢io original de levar

0S Servigos de comunicagdes para as regioes de menor interesse privado.

Conclusao

Sao diversas as possibilidades de aplica(;ﬁo das novas TICs na agrope-
cudria, e as potencialidades de impacto na produgﬁo sdo imensas, por
meio de ganhos de produtividade e de redug()es de custo. Nio menos
importante ¢ a possibilidade de minimizacio de impactos ambientais,

tal como a redugio de uso de agua e de emissdes de CO,, e ainda ha os

13 Para o faturamento, a Organizacao das Cooperativas Brasileiras (OCB) considerou apenas as receitas (ingressos) de
520 cooperativas agroindustriais.

14 Composto da cobranca mensal de 1% da Receita Operacional Bruta das prestadoras de servicos de telecomunicacoes,
deduzidos os pagamentos de impostos. Além de receber também recursos do Fundo de Fiscalizacéo das Telecomunicagdes
(Fistel), o Fust foi criado para expandir a infraestrutura de telecomunicacoes em regides menos competitivas. No entanto, em
razao do cenario fiscal desfavoravel, os recursos do fundo vém sendo contingenciados em sua totalidade nos tltimos anos.
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gzmhos sociais advindos da maior disponibilidade de internet no campo,

minimizando o éxodo rural.

Contudo, o requisito fundamental para a adocio desses avancos tec-
nologicos esta no acesso a conectividade, ¢ os dados expostos neste
trabalho apontam para um quadro de baixos investimentos e reduzida

cobertura de internet no campo.

Dentre os motivos que determinam esse cenario, destaca-se a dificul-
dade de levar internet para os produtores de pequeno e médio porte,

cuja escala de producio inviabiliza os investimentos em conectividade.

Os custos de instalacio de rede estimados neste trabalho apontam
para valores, quando ponderados pela area de hectares coberta pelo
sinal, relativamente baixos, sendo acessiveis pela maior parte dos pro-
dutores rurais. Contudo, pelo fato de o investimento minimo em uma
infraescrutura de rede de internet atingir, pelo menos, em torno de 15 mil
hectares, esse baixo custo de investimento so ¢ possivel no caso de dreas
continuas, isto ¢, em que todos os usudrios atendidos compartilhario

os custos do investimento na conectividade.

Assim, fica evidente a importﬁncia da escala dos produtores rurais
para viabilizar a conectividade, razio pela qual 0s produtores de grande
porte lideram os investimentos na implantagio de redes privadas, ou

mesmo a aquisi¢ao de servicos de conectividade.

Por outro lado, quanto maior o niimero de usuarios na mesma area
atendida pela rede de internet, como no caso dos produtores de menor
porte, os custos de transag¢io sio maiores e 0 investimento ¢ mais orga-

nizado, o que gera tendéncia de menores investimentos.

Portanto, ¢ importante que se considere a possibilidade de criacio e

implementacio de politicas publicas, como as sugeridas neste trabalho,
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que estimulem investimentos compartilhados de redes de internet (seja
por meio de empreendimentos coletivos, seja por intermédio de coope-
rativas agroindustriais) e, assim, contribuam para destravar a difusio

da agricu]tura 4.0 no Brasil.
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