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RESUMO: Os Fundos de Investimento
das Cadeias Agropecuarias (FIAGROS)
surgiram como um instrumento inovador
para a captacédo de recursos destinados
ao agronegécio brasileiro, viabilizando
investimentos tanto em imdveis rurais
quanto em operagbes agroindustriais.
Paralelamente, a digitalizacdo do setor
tem impulsionado a adog¢do de diversas
tecnologias, dentre elas destacam-se: a
Inteligéncia Artificial (I1A), Internet das Coisas
(loT) e Agricultura 4.0. Este estudo tem como
objetivo analisar a relagcdo entre o avanco
tecnologico e a expansdo dos FIAGROS,
destacando os impactos da digitaliza¢cdo na
captacéo de recursos, na transparéncia das
operagdes financeiras e na sustentabilidade
do agroneg6cio. Por meio de uma pesquisa
de carater bibliografico e analise qualitativa
dos dados, sé@o investigadas as principais
ferramentas tecnologicas aplicadas a gestao
desses fundos, bem como os desafios e
oportunidades envolvidos na modernizagao
do setor agropecuédrio. Os resultados
demonstram que a incorporagcdo de
solugdes digitais aprimora a rastreabilidade,
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a previsibilidade dos investimentos e a
eficiéncia produtiva no campo, tornando
os FIAGROS um mecanismo atrativo para
investidores nacionais e internacionais.
No entanto, desafios estruturais ainda
limitam a plena adocdo dessas inovagdes,
especialmente em propriedades de médio
e pequeno porte, onde a conectividade
no meio rural e a capacitagéo profissional
ainda representam entraves significativos.
Conclui-se que o avango continuo das
tecnologias aplicadas ao agronegbcio,
aliado a uma regulamentacdo soélida e a
investimentos em infraestrutura digital, sera
determinante para consolidar os FIAGROS
como um dos principais instrumentos
financeiros do setor, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel e competitivo
do agronegdcio brasileiro.
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modernizacdo e ampliacdo da capacidade produtiva do setor. Nesse contexto, os
Fundos de Investimento nas Cadeias Produtivas Agroindustriais (FIAGROS) surgiram
como um mecanismo inovador para a captacédo de recursos destinados a investimentos
no agronegocio, representando uma alternativa eficiente aos modelos tradicionais de
crédito agricola. Com a crescente demanda por financiamento e a evolugao tecnolégica,
os FIAGROS passaram a desempenhar um papel estratégico na estruturacdo do setor
agropecuario, possibilitando a participacéo de investidores institucionais e individuais.

Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo investigar como a tecnologia
tem sido um fator determinante na expansdo dos FIAGROS e quais impactos essa
transformacgédo tem gerado no desenvolvimento sustentavel do agronegocio. A digitalizagéo
do setor, aliada ao avancgo de ferramentas tecnoldgicas como Inteligéncia Artificial (1A),
Internet das Coisas (loT) e Agricultura 4.0, tem contribuido para aprimorar a gestao dos
investimentos, ampliar a transparéncia financeira e otimizar a eficiéncia operacional no
campo. Assim, torna-se essencial compreender a intersecéo entre inovagéo tecnologica e
modelos de financiamento agricola.

Nesse sentido, este estudo busca analisar a relagcdo entre o surgimento dos
FIAGROS e a adocdo da tecnologia no agronegécio brasileiro. Para isso, investiga
os impactos da digitalizagdo na captagdo de recursos, avalia as principais inovagées
tecnolégicas aplicadas a gestdo dos FIAGROS e identifica os desafios e oportunidades
envolvidos na implementagcdo dessas ferramentas no setor agropecuario. Além disso,
pretende-se responder a seguinte problematica de pesquisa: De que maneira a digitalizagédo
e as inovacoes tecnologicas estdo impactando o desempenho, a seguranca e a atratividade
dos FIAGROS no financiamento do agronegocio brasileiro?

A relevancia deste estudo se justifica pelo impacto econémico do agronegécio
no Brasil e pela crescente necessidade de inovagcdo para garantir produtividade e
sustentabilidade ao setor. O avanco das tecnologias digitais tem sido um fator-chave para
otimizar a alocagéo de recursos, reduzir riscos financeiros e aumentar a transparéncia nas
operagOes agropecuarias. Além disso, a modernizagao dos instrumentos de financiamento,
como os FIAGROS, possibilita que pequenos e grandes investidores diversifiquem seus
portfolios e participem do crescimento do agronegoécio de maneira mais eficiente e segura.

Apesquisa adotou uma abordagem bibliogréafica, baseada na analise critica de artigos
cientificos, relatérios setoriais e documentos financeiros que investigam a implementagéo
dos FIAGROS e o impacto das novas tecnologias na gestéo agropecuaria. No que se refere
a fundamentacgéo teorica, este estudo se apoia em autores que analisam o impacto da
tecnologia no agroneg6cio, como Massruha et al. (2020), Pontes et al. (2019) e Silva e
Cavichioli (2020), dentre outros estudiosos da area. Também s&o consideradas pesquisas
sobre a regulamentacéo e funcionamento dos FIAGROS, abordadas por Boechat (2024)
e na legislagéo brasileira. Esses referenciais permitem uma abordagem critica sobre as
potencialidades e desafios do financiamento agropecuario no Brasil, especialmente no que
se refere ao impacto da digitalizagéo.
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Este trabalho estad estruturado em trés partes. A primeira parte apresenta um
panorama sobre os FIAGROS e sua relevancia no financiamento do agronegécio brasileiro,
abordando sua regulamentagéo e funcionamento. A segunda parte discute as tecnologias
aplicadas a gestdo desses fundos, com énfase na Inteligéncia Artificial, Internet das
Coisas (IoT) e Agricultura 4.0, destacando seus impactos na eficiéncia e seguranca dos
investimentos. A terceira parte analisa os desafios e oportunidades na implementacao
tecnolégica no setor agropecuario, considerando aspectos como infraestrutura digital,
conectividade e capacitagdo profissional. Por fim, o estudo apresenta os resultados
obtidos a partir da andlise desenvolvida, sintetizando os principais achados e apontando
perspectivas para o aprimoramento dos FIAGROS no Brasil.

10S FIAGRQS EA TRANSFORMAGAO DO FINANCIAMENTO
AGROPECUARIO NO BRASIL

O agronegécio no Brasil € uma das principais bases da economia nacional, tendo sua
historia econémica fortemente ligada a exploracdo de recursos naturais desde o periodo
colonial. No século XVI, a extracao do pau-brasil foi uma das primeiras atividades comerciais
desenvolvidas pelos colonizadores portugueses no territério que hoje corresponde ao Brasil
(Luiz, 2016).

Vale ressaltar que o agronegécio brasileiro desempenha um papel fundamental na
economia nacional, sendo responsavel por grande parte da producéo e exportacdo de
commodities agricolas, pois “Dentro de um ponto de vista econémico, o agronegdcio &
uma conjunc¢ao de negécios relacionados a agricultura e pecuaria” (Luiz, 2016, p. 14). Com
o crescimento da demanda global por alimentos e biocombustiveis, o setor agropecuario
passou por um intenso processo de modernizac¢ado, incorporando novas tecnologias para
aumentar a produtividade e melhorar a eficiéncia da gestédo dos recursos.

Posteriormente, a economia colonial foi estruturada em torno da monocultura da
cana-de-agucar, com um sistema de plantagdo baseado na exploragdo de mao de obra
escravizada e voltado para o mercado externo. O desenvolvimento do setor agropecuario
acompanhou as transformacdes histéricas do Brasil, passando por ciclos econdémicos
distintos, como a cafeicultura e, mais recentemente, a agroindustria de alta tecnologia.

A partir das décadas de 1970 e 1990, o avanco tecnoldgico proporcionou mudangas
significativas no agronegdcio brasileiro, permitindo a ocupagéo de novas areas e a ampliacéo
da diversidade de produtos agropecuarios. Esse desenvolvimento resultou no aumento da
competitividade do pais no mercado global, tornando-o um dos principais exportadores de
produtos agropecuarios (Luiz, 2016).

Nesse contexto, novas formas de financiamento foram desenvolvidas para
impulsionar o crescimento do setor, entre elas os FIAGROS, que representam um modelo
inovador de captacao de recursos voltados para o agronegécio.
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Os Fundos de Investimentos das Cadeias Agropecudrias, ou simplesmente
Fiagros, tém tido uma rapida captacédo de investidores, que neles buscam
a extracdo de rendimentos oriundos da capitalizagdo, na Bolsa de Valores
de S&o Paulo (B3), de titulos de direitos creditérios, de participacées em
empresas e de direitos imobiliarios relacionados ao agronegécio. (Boechat,
2024, p. 2).

Deste modo, a Lei n° 14.130, de 29 de margco de 2021, instituiu os Fundos de
Investimento nas Cadeias Produtivas Agroindustriais (FIAGROS) e alterou a Lei n°
8.668/1993, originalmente destinada aos fundos imobiliarios. O artigo 1° da legislacéo
estabelece que “séo instituidos os Fundos de Investimento nas Cadeias Produtivas
Agroindustriais (Fiagro)” (Brasil, 2021, n.p.). Esses fundos tém como objetivo permitir
a captacao de recursos voltados para investimentos no agronegécio, possibilitando a
aplicacdo em uma série de ativos relacionados ao setor.

O artigo 20-A especifica que os FIAGROS podem ser constituidos para investimento
em diferentes ativos, como “imoOveis rurais; participacdo em sociedades que explorem
atividades integrantes da cadeia produtiva agroindustrial; ativos financeiros, titulos de
crédito ou valores mobilidrios emitidos por pessoas fisicas e juridicas que integrem a
cadeia produtiva agroindustrial” (Brasil, 2021, n.p.). Além disso, a lei permite o investimento
em direitos creditorios do agronegoécio e titulos de securitizagao, incluindo certificados de
recebiveis do agronegocio (CRA) e cotas de fundos de investimento que apliquem em tais
ativos.

A legislacdo também confere aos FIAGROS flexibilidade na gestdo de imoveis
adquiridos. O §1° do artigo 20-A dispde que “os FIAGRO poderéo arrendar ou alienar os
imoveis rurais que venham a adquirir’ (Brasil, 2021, n.p.), 0 que proporciona uma maior
mobilidade ao capital investido e amplia as oportunidades de negocios dentro do setor
agropecuario.

A evolucdo do financiamento agropecuario esta intrinsecamente ligada a
incorporagdo de novas tecnologias. Nesse contexto, a compreenséo da evolucao historica
desses avangos torna-se essencial. A introdugéo das redes 4G no Brasil a partir de 2012
representou um marco na conectividade, proporcionando maior eficiéncia na transmissao
de dados e possibilitando a adocdo de ferramentas digitais no campo. Mais recentemente,
aimplementacéo do 5G, iniciada em 2022, ampliou significativamente essas possibilidades,
oferecendo menor laténcia, maior velocidade e capacidade de integracdo de dispositivos
conectados, viabilizando solugdes digitais avangadas para o agronegécio.

A expansao das redes 4G e 5G, aliada a introducdo de solucdes via satélite
como a Starlink, tem potencial para transformar profundamente o agronegécio brasileiro.
Segundo Vaz (2024), a Starlink € uma empresa que possui uma extensa constelagéo de
satélites LEO que possibilita a0 usuario o acesso via Internet a streamings, jogos online,
chamadas de video e outras aplicacoes que requerem alta taxa de transmissao e baixa
laténcia, independente de sua localizacdo geogréafica. Essa conectividade aprimorada
€ fundamental para expandir o uso de tecnologias de ponta no setor rural, eliminando
barreiras de infraestrutura e promovendo maior eficiéncia operacional.
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O acesso a internet de alta velocidade e baixa laténcia é essencial para viabilizar
0 uso de tecnologias avancadas, como sensores de precisdo, sistemas de automacéo
e analise preditiva baseada em big data. Como descrito no trabalho de Vaz (2024), “As
antenas da Starlink precisam receber e enviar dados aos satélites. Por usarem satélites
LEO, é preciso que as antenas rastreiem a movimentacdo do satélite para receber o
sinal sem interrupg¢des” (Vaz, 2024, p. 30). Esse avanco na infraestrutura digital € um
fator determinante para a modernizacdo do setor agropecuario, promovendo maior
competitividade no mercado global e permitindo o aprimoramento da rastreabilidade e da
transparéncia financeira dos investimentos.

A adocéo de solucdes digitais tem impulsionado avancos significativos na gestéao
financeira, na transparéncia das operacoes e na previsibilidade dos investimentos no setor
agropecuario. A digitalizacédo ndo apenas refor¢a a seguranga das transagdes, mas também
amplia o acesso a informagOes estratégicas, permitindo que produtores e investidores
tomem decisdes mais embasadas e contribuam para a sustentabilidade econémica do
agronegocio.

Os FIAGROS apresentam vantagens fiscais que os tornam uma opc¢éo atrativa para
investidores, incluindo a isencdo do Imposto de Renda sobre dividendos para pessoas
fisicas, desde que cumpram os critérios legais, como a pulverizagdo da base de cotistas.
Além disso, um dos principais diferenciais desses fundos é a possibilidade de diferimento
do Imposto de Renda sobre o ganho de capital quando as cotas séo integralizadas com
imoéveis rurais, proporcionando maior flexibilidade tributaria e planejamento estratégico.

Com um modelo inovador e flexivel de captacdo de recursos, os FIAGROS
representam uma solugdo estratégica para o financiamento do agronegécio, aliando
inovacao financeira e tecnoldgica para impulsionar o crescimento sustentavel do setor no
Brasil.

2 TECNOLOGIAS APLICADAS NA GESTAO DOS FIAGROS

A regulamentacdo dos FIAGROS aliada ao avanco da digitalizacdo no setor
agropecuario tem contribuido para aumentar a transparéncia e a eficiéncia na gestao
desses fundos. O uso de plataformas digitais e solugbes tecnoldgicas avancadas tem sido
apontado como um fator essencial para otimizar os processos de investimento, garantindo
maior rastreabilidade e seguranca nas transacdes financeiras. Assim, os FIAGROS
emergem como um mecanismo inovador para fortalecer o financiamento do agronegocio
brasileiro, promovendo sustentabilidade e eficiéncia operacional.

Apesar da atratividade dos FIAGROS como instrumento de investimento, ha uma
importante dimensao financeira a ser considerada.

Como destaca Boechat (2024, p. 3):
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Embora possa haver uma percepcéo de que a compra de cotas de Fiagros
represente a aquisicdo de parcelas de acdes dessas firmas do agronegdécio,
na verdade ha a compra de parcelas das dividas dessas empresas, seja com
capital de custeio ou com o proéprio capital fixado em terras, interpondo-se um
circuito de endividamento privado financeiro novo nessas cadeias produtivas.
N&o se trata de um investimento direta e exatamente em commodities, mas
nas dividas necessarias para a producdo de commodities, representando,
portanto, diante das flutuagbes do mercado, das incertezas climaticas,
econdmicas e juridicas, uma arriscada gestao das dividas acumuladas.

Esse aspecto evidencia que, além das vantagens fiscais e estruturais, os FIAGROS
também inserem os investidores em um contexto de risco associado a volatilidade do
agronegocio e a necessidade constante de capitalizagéo.

A gestdo dos FIAGROS tem se beneficiado da implementagcdo de diversas
tecnologias, como a Inteligéncia Artificial (IA), a Internet das Coisas (loT) e os avangos da
Agricultura 4.0, que possibilitam maior eficiéncia, preciséo e transparéncia na administragéo
dos investimentos agropecuarios.

A evolucéo da agricultura pode ser dividida em diferentes estagios tecnologicos.
Segundo Sordi e Vaz (2020), o Agro 1.0 foi caracterizado por um modelo rudimentar,
baseado na méo de obra manual e no uso de tragdo animal, limitando a produtividade e
restringindo a produ¢éo ao consumo proprio. No entanto, a partir da década de 1950, ocorreu
a transic@o para o Agro 2.0, com a introducao de maquinas agricolas e a modernizagao
das técnicas de cultivo. A Revolugéao Verde trouxe inovagdes como o uso de fertilizantes,
sementes geneticamente modificadas e defensivos agricolas, impulsionando um salto na
producao e na eficiéncia operacional (Silva et al., 2020).

O Agro 3.0, por sua vez, marcou o inicio da automacao e da coleta de dados digitais
para otimizar a produtividade. Essa fase inaugurou a chamada agricultura de preciséo,
permitindo uma gestao mais eficiente dos insumos agricolas e aprimorando as técnicas
de plantio e colheita (Embrapa, 2020). Nesse contexto, a Sociedade Internacional de

Agricultura de Precisao define a agricultura de precisédo como:

[...] uma estratégia de gestéao que coleta, processa e analisa dados temporais,
espaciais e individuais e os combina com outras informagdes para apoiar
as decisbes de gerenciamento de acordo com a variabilidade estimada
para melhorar a eficiéncia no uso de recursos, produtividade, qualidade,
rentabilidade e sustentabilidade da producao agropecuaria (Springer, 2020,
p. 1)

Todavia, o Agro 4.0, também conhecido como agricultura digital, representa a
fase mais avancada da inovagdo no campo. Combinando o uso de sensores, softwares
e analise de dados em tempo real, essa abordagem possibilita decisbes mais assertivas,
aumentando a eficiéncia produtiva e reduzindo desperdicios (Massruha et al., 2020). A
automacao agricola, aliada ao uso de sistemas inteligentes, visa otimizar a gestao dos
recursos naturais, diminuindo o impacto ambiental e tornando a produgéo mais sustentavel
(Santana et al., 2019).
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De acordo com Clercq et al. (2018), a quarta revolugdo nos campos deve
considerar todos os agentes envolvidos no setor agricola, assegurando que os produtores
rurais agreguem valor a sua produgcdo sem comprometer os recursos ambientais. Os
autores ressaltam que essa nova fase da agricultura busca equilibrar produtividade e
sustentabilidade, promovendo praticas mais eficientes e menos agressivas ao meio
ambiente. Nesse contexto, o redesenho da cadeia de valor do setor agropecuario &
essencial para garantir um crescimento sustentavel e a longo prazo.

Arevolugdo tecnolégica no agronegoécio se reflete no uso de equipamentos de Ultima
geracgéo, como tratores autébnomos, drones para monitoramento de lavouras e irrigagéo,
sistemas de telemetria para otimizacdo do uso de insumos, sensores inteligentes para
andlise do solo e clima, além de avancgos na biotecnologia, como sementes geneticamente
modificadas e bioinsumos voltados para a melhoria da produtividade e sustentabilidade
agricola.

Como destaca Padilha Junior (2004), essa transformacgéao se caracteriza pelo:

(...) O uso do que ha de mais evidente em matéria de inovagéo para o campo:
tratores, maquinas e implementos, colheitadeiras de ultima geragdo rodando
pelas fazendas brasileiras: cultivo minimo, plantio direto, variedades novas,
férmulas diferentes de fertilizantes e defensivos, transferéncia de embrides,

agricultura de precisao e o uso crescente da biotecnologia, o que equipara
nossos produtores aos melhores do mundo (Padilha Junior, 2004, p. 45).

A incorporacdo dessas tecnologias aos FIAGROS potencializa a captagéo de
investimentos no setor agropecuario, promovendo um modelo de financiamento mais
seguro e eficiente. A digitalizacdo dos processos financeiros, aliada ao monitoramento
continuo das atividades agropecuarias, amplia a transparéncia nas operacoes e fortalece a
previsibilidade dos retornos financeiros.

Além disso, o uso de ferramentas analiticas avancadas, como algoritmos
preditivos e big data, possibilita a antecipagéo de riscos e oportunidades de investimento,
proporcionando maior segurang¢a aos investidores. Com essa estrutura inovadora, os
FIAGROS se consolidam como uma alternativa promissora para a diversificagdo dos
investimentos no agronegocio, integrando tecnologia e gestdo financeira de forma
estratégica para impulsionar o crescimento sustentavel do setor.

2.1 Inteligéncia Artificial (IA) no Agronegécio e na Gestdao dos FIAGROS

Atecnologia tem desempenhado um papel central na moderniza¢do do agronegdcio,
permitindo avangos significativos na produtividade, na eficiéncia da gestdo e na
competitividade do setor no cenério global. Com a crescente demanda por alimentos e a
necessidade de otimizar a alocagéo de recursos, a Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma
ferramenta indispensavel para o aprimoramento dos processos produtivos e financeiros no
campo. Nesse sentido, Fidelview (2023) destaca que o agronegdcio brasileiro tem investido
fortemente em tecnologia para manter sua posicao como um dos maiores exportadores

mundiais de alimentos.
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Como ressalta Luiz (2016, p. 15), “Efetuando uma descricdo do estado atual e o
quanto houve progresso neste &mbito para assim escancarar que a tecnologia tem o poder
de fornecer todo o suporte para uma producéo eficaz e aliando-se cada vez mais a esta
esfera.” Esse avanco se reflete na adog¢édo de ferramentas como a IA, que possibilita a
automacao de processos e a andlise preditiva de cenarios futuros, minimizando riscos e
maximizando a produtividade.

Dentre as aplicacbes da IA no agronegécio, destaca-se o uso de modelos avangados
de aprendizado de maquina, capazes de processar grandes volumes de dados e identificar
padrées que permitem prever oscilagbes no mercado agricola. Com isso, investidores
e produtores podem antecipar flutuagdes nos precos das commodities, ajustar suas
estratégias e reduzir desperdicios ao longo da cadeia produtiva. Além disso, a IA possibilita
um monitoramento continuo das lavouras por meio da anélise de imagens de satélite e
drones, permitindo a detecgdo precoce de pragas, doengas e deficiéncias nutricionais
no solo. Assim, a tecnologia contribui ndo apenas para uma gestao mais eficiente, mas
também para a redugéo de perdas e para o aumento da produtividade no campo.

A evolucdo da tecnologia no agroneg6cio brasileiro ndo aconteceu de maneira
isolada. Segundo a Embrapa (2020), o pais passou por um intenso processo de
modernizag@o agricola a partir da década de 1970, periodo em que a mecanizagéo e
a digitalizacdo comecaram a ganhar forca no setor. Esse avanco foi determinante para
transformar o Brasil em um dos maiores produtores de graos do mundo, permitindo que o
pais aumentasse exponencialmente sua producao e melhorasse sua eficiéncia operacional.
Nesse contexto, a IA se consolidou como um dos principais pilares dessa transformacao
digital, auxiliando desde a analise de solo até a automacédo de equipamentos agricolas,
reduzindo a necessidade de intervengdo humana e otimizando o uso de insumos.

No que diz respeito a gestdo dos FIAGROS, a aplicagdo da IA tem proporcionado
impactos significativos. Primeiramente, a tecnologia aprimora a rastreabilidade das
operagdes financeiras, garantindo que os investimentos sejam direcionados para ativos
agricolas rentaveis e sustentaveis. Aléem disso, a IA possibilita a criagdo de algoritmos
preditivos capazes de avaliar riscos e oportunidades no setor agropecuario, tornando os
FIAGROS mais eficientes na captacao e alocacgdo de recursos. Dessa forma, a digitalizacao
aliada a inteligéncia artificial fortalece a seguranca dos investidores e contribui para um
ambiente financeiro mais transparente e estruturado.

A necessidade de inovagéo no agronegdcio torna-se ainda mais evidente diante do
crescimento da demanda global por alimentos:

Além de motivar novos projetos de expansdo da producdo de alimentos, de
impulsionar fusdes e aquisicdes em diversas cadeias do agronegécio, de
valorizar as commodities agricolas e de torna-las cada vez mais atrativas para
os grandes fundos de investimentos internacionais, as projecdes de forte
aumento da demanda global por alimentos nas préoximas décadas passaram
também a destacar a importancia da ampliacdo do uso de tecnologia nas
lavouras para garantir a continua elevagédo da produtividade (Luiz, 2016, 23).
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Entretanto, apesar das inUmeras vantagens proporcionadas pela IA, ainda existem
desafios a serem superados para a plena implementagcéo dessa tecnologia no agronegécio
brasileiro. Questées como a necessidade de infraestrutura digital no campo, a capacitacéo
de profissionais para operar novas ferramentas e a resisténcia a adocdo de inovacgbes
tecnolégicas representam obstaculos que devem ser enfrentados para garantir o sucesso
da transformacao digital no setor. Como ressalta Batista (2023),

(...) aadocéo de alta tecnologia reflete no processo produtivo, dando resultado
no aumento da rentabilidade dos negdcios. No entanto, o agronegdcio
brasileiro apresenta desafios, tais como, evoluir de forma competitiva e
sustentavel, com o propdsito de atender a necessidade interna, conquistar
e manter espaco no mercado externo, através do fornecimento de produtos
e de processos com qualidade e com precos atrativos (Batista, 2023, p. 10).

Dessa forma, a Inteligéncia Artificial aléem de impulsionar a produtividade no
agronegocio, também aprimora a eficiéncia operacional e financeira dos FIAGROS,
consolidando esses fundos como um instrumento inovador e seguro para o financiamento
do setor agropecuario. O avancgo dessa tecnologia, aliado a politicas publicas adequadas
e investimentos continuos em pesquisa e desenvolvimento, sera determinante para o
crescimento sustentavel do agronegécio no Brasil e para a sua manutengdo como um dos
principais fornecedores de alimentos no mundo.

2.2 Internet das Coisas (loT) e o Monitoramento Inteligente no Agronegécio

A Internet das Coisas (loT) tem transformado significativamente a forma como os
dados sé@o coletados, analisados e utilizados no agronegocio, promovendo uma gestéao
mais eficiente e baseada em informacgdes em tempo real. “A internet das coisas (loT, do
inglés internet of things), que envolve o uso de dispositivos com sensores para coleta e
transmissao de dados por meio da internet” (Nogueira, 2020, p. 39), tem sido amplamente
adotada no setor agropecuario para otimizar a producdo e reduzir desperdicios. Esse
avanco permite um acompanhamento detalhado das atividades agricolas, oferecendo
suporte a tomada de decisOes estratégicas e aumentando a produtividade no campo.

Nesse contexto, a loT representa um avanco tecnoldgico essencial para a
modernizacdo do setor, viabilizando o acesso a informagdes precisas sobre lavouras e
rebanhos em tempo real. A implementacéao de sensores inteligentes em solo, maquinarios
e animais possibilita 0 monitoramento continuo de variaveis como umidade, temperatura,
composicado do solo e condigdes sanitarias do rebanho. Esses dados sdo processados
de maneira integrada, permitindo ajustes automaticos nas operagdes agropecuarias e
garantindo maior precisédo no manejo agricola e na distribuicdo de insumos.

Parafraseando Batista (2023), o avango tecnoloégico no setor agropecuario tem
permitido a coleta e a estabilizacdo de dados em larga escala, viabilizando a analise
preditiva e a gestdo otimizada da producéo. A IoT, nesse sentido, desempenha um papel
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fundamental ao garantir um monitoramento eficiente das lavouras e rebanhos, contribuindo
para a reducdo de desperdicios e 0 aumento da produtividade. Sensores de solo, por
exemplo, possibilitam que agricultores ajustem a irrigacdo conforme a necessidade
especifica de cada area, reduzindo o consumo de agua e promovendo o0 uso sustentavel
dos recursos naturais.

Atecnologia loT possui um grande potencial de expanséo no agronegdcio brasileiro,
especialmente com o avanco da infraestrutura e o aprimoramento dos sistemas de suporte a
producdo. Atualmente, ja estéo disponiveis no mercado diversas solu¢des baseadas nessa
tecnologia, incluindo sistemas para a operacédo de maquinas agricolas, monitoramento
de pragas, estacbes meteoroldgicas inteligentes e pecuaria de precisdo, entre outras
aplicagdes voltadas para a otimizag@o da produgédo agropecuaria (Nogueira, 2020). Com
a crescente necessidade de tornar a agricultura mais eficiente e sustentavel, a adocéo
dessas tecnologias tem sido fundamental para aprimorar a competitividade do setor.

Além de otimizar a producéo, a loT tem um impacto direto na seguranca dos
investimentos e na previsibilidade do desempenho das lavouras e da pecuaria. A
modernizagdo do setor agropecudrio no Brasil foi impulsionada pela introducédo de
tecnologias digitais que possibilitam a automagé@o e o controle preciso das operacdes.
Maquinas agricolas conectadas, por exemplo, podem ser programadas para operar de
forma autbnoma, ajustando suas fungbes com base em dados coletados em tempo real,
minimizando falhas e otimizando o uso de recursos (Batista, 2023).

No contexto dos FIAGROS, a IoT se destaca como uma ferramenta estratégica
para aumentar a transparéncia e a seguranca dos investimentos. A conectividade dos
dispositivos viabiliza o fornecimento de informacdes detalhadas e confiaveis sobre a
produtividade e a eficiéncia operacional das propriedades financiadas, permitindo que
investidores acompanhem em tempo real os resultados de suas aplicacdes. Dessa maneira,
0s riscos associados as flutuagées do mercado agropecuario sao reduzidos, e as tomadas
de decisdo se tornam mais assertivas.

As aplicacdes de loT na agricultura tém potencial de trazer importantes
ganhos na produtividade e na reducdo de custos com insumos, aumentando
a competitividade dos produtos agropecudrios nacional no cenario
internacional. O Brasil também apresenta potencial de oferta de solugdes
de loT para climas tropicais, replicaveis internacionalmente em regides de
clima semelhante, além de melhoria do controle fitossanitario das exportagdes
por meio da implementagéo de sistemas de rastreamento por loT (Nogueira,
2020, p. 44).

Outro impacto positivo da IoT é a possibilidade de automagéo em larga escala, como
nos sistemas de irrigagcéo e aplicacao de fertilizantes, promovendo o uso mais racional de
recursos naturais e reduzindo custos operacionais. Essa integracéo de tecnologias refor¢a
a sustentabilidade do setor agropecuario ao minimizar impactos ambientais e garantir maior
produtividade com menor desperdicio. Assim, a loT consolida-se como uma ferramenta
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essencial para o avanco do agronegocio brasileiro, impulsionando sua competitividade
global e fortalecendo a relagédo entre tecnologia e eficiéncia na gestao dos FIAGROS.

A utilizacdo de sensores e dispositivos conectados tem permitido um controle
detalhado de diversas variaveis agropecuarias, otimizando a gestao produtiva e reduzindo
desperdicios. Segundo Zhang et al. (2016), uma das aplicacdes mais promissoras da loT
no setor agropecuario esté na supervisdo do comportamento de aves na avicultura, uma
atividade fundamental para conter e prevenir a disseminagéo de doengas. Os pesquisadores
desenvolveram um sistema baseado em identificagéo por radiofrequéncia (RFID), no qual
etiquetas eletronicas foram anexadas individualmente as aves para monitorar seus habitos
de alimentagéo, deslocamento e periodos de descanso.

Essa abordagem permitiu detectar precocemente surtos epidemiologicos, tornando
as acdes de controle mais eficazes e minimizando perdas produtivas. Além disso, o
modelo apresentou custos de implementagdo mais baixos em comparagdo aos métodos
tradicionais, evidenciando o potencial da IoT na melhoria da biosseguranca no setor avicola
(Zhang et al., 2016).

Alémdomonitoramento animal, aloTtambémvem sendo aplicadano desenvolvimento
de plataformas inteligentes voltadas para a agricultura de precisdo, possibilitando a
interligacdo de multiplos dispositivos e fontes de dados. Popovi¢ et al. (2017) propuseram
uma arquitetura de sistema adaptavel as diferentes demandas dos agentes envolvidos no
agronegocio, como produtores e pesquisadores.

Diferentemente das solugbes convencionais disponiveis no mercado, que muitas
vezes nao contemplam integralmente as exigéncias da agricultura de preciséo, o modelo
sugerido pelos autores se baseia em codigos abertos, permitindo personalizagdes e
colaboragdes para atender a necessidades especificas do setor (Popovi¢ et al., 2017). O
estudo ja vem sendo testado em aplicagbes praticas, como pulverizagdo automatizada,
irrigacéo inteligente e monitoramento ambiental marinho, por meio da utilizagdo de placas
eletrOnicas para captura e transmissao de dados.

O retorno dos usuarios tem sido essencial para o aprimoramento da plataforma,
demonstrando o potencial da loT para impulsionar a eficiéncia da gestao agricola, reduzir
desperdicios e tornar a produgé@o agropecuaria mais sustentavel e competitiva (Popovic et
al., 2017).

Dessa forma, a loT se firma como um dos pilares da modernizagéo do agronegocio,
promovendo maior eficiéncia produtiva, sustentabilidade ambiental e seguranca para os
investidores. Com o avancgo da digitalizacdo e a implementacéo de solugbes tecnolbgicas
inovadoras, o Brasil tem se consolidado como um dos principais protagonistas no uso
da loT na agricultura, destacando-se pela capacidade de adaptacéo e inovagdo no setor
agropecuario.
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2.3 Agricultura 4.0: Automacao e Eficiéncia na Producao Agropecuaria

A Industria 4.0 surgiu no inicio da década de 2010, impulsionada por avangos
tecnolégicos que permitiram a integracéo entre maquinas, sistemas ciberfisicos e processos
produtivos baseados em automacao e inteligéncia artificial. Esse conceito, como destacado
por Kagermann e citado por Prado (2016), fundamenta-se na convergéncia de tecnologias
digitais, viabilizando a coleta, o processamento e a utilizacdo de grandes volumes de
dados para otimizar a tomada de decisGes e melhorar a eficiéncia operacional em diversos
setores econdmicos. Embora tenha sido inicialmente aplicada a industria manufatureira,
sua influéncia se estendeu a outros setores, incluindo o agronegécio, onde a digitalizagéo
e a automacado passaram a desempenhar um papel estratégico na modernizagéo da
producao agricola.

Nesse contexto, a Agricultura 4.0 emergiu como um desdobramento da Indastria
4.0, incorporando tecnologias como Inteligéncia Atrtificial (IA), Internet das Coisas (IoT), Big
Data e automacéao avancada para transformar a maneira como as atividades agropecuarias
sdo conduzidas. No setor agropecuario, essas inovagoes tém sido amplamente utilizadas
na gestao dos FIAGROS, permitindo uma analise mais precisa dos riscos de investimento,
a identificagédo de tendéncias de mercado e a otimizagédo da alocagéo de recursos, tornando
0 gerenciamento financeiro mais eficiente e seguro.

Um dos principais diferenciais da Agricultura 4.0 é a interconectividade entre
maquinas e sistemas, possibilitando a troca instantanea de dados entre as diferentes
etapas da producdo. Essa conectividade permite a integragdo de equipamentos agricolas
autébnomos, como tratores, colheitadeiras inteligentes e drones de monitoramento, que
operam em sincronia com sistemas de analise preditiva. Tais inovag¢des otimizam o manejo
agricola, minimizam desperdicios e garantem um uso mais eficiente dos insumos.

Como argumenta Prado (2016), a Industria 4.0 proporciona redugédo de custos
operacionais, aumento da previsibilidade e maior integragcdo entre mercados e clientes,
aprimorando a eficiéncia da cadeia produtiva e elevando a confiabilidade dos dados para
investidores do setor agropecuério.

A Agricultura 4.0 engloba diversas inovagoes que transformam a forma de producéo
no campo. Conforme destaca Batista (2023, p. 18), “as mudancgas causadas pelo uso de
tecnologias, como a Agricultura de Precisé@o, os drones, a Internet das Coisas (loT) e os
sistemas ciberfisicos, resultam em uma produgéo mais eficiente e controlada, impulsionada
por robds autdnomos e solugdes inteligentes.” Assim, vislumbra-se que a aplicagéo dessas
tecnologias, além de aumentar a produtividade, também fortalece o monitoramento em
tempo real das atividades agropecuarias, permitindo que as propriedades rurais operem
com maior eficiéncia e previsibilidade.

Nesse contexto, um dos componentes essenciais da Agricultura 4.0 é a Inteligéncia

Artificial (IA), que potencializa a automagao agricola e aprimora a tomada de decisbes
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estratégicas. A IA é utilizada na andlise preditiva, processando grandes volumes de dados
para prever condi¢des climaticas, otimizar a distribuicdo de insumos e identificar padroes
que minimizam perdas na producdo. Além disso, seu uso na avaliagdo de imagens de
satélite e drones possibilita a deteccéo precoce de pragas e doencas, aumentando a
seguranca alimentar e reduzindo desperdicios.

Com essas inovacoes, a |IA também se torna um recurso valioso para os FIAGROS,
pois permite o monitoramento continuo das propriedades financiadas, garantindo maior
transparéncia e previsibilidade dos retornos financeiros. Essa digitalizacdo aprimora a
seguranca dos investimentos e fortalece a confianca no financiamento do agronegocio,
tornando os FIAGROS uma alternativa cada vez mais atrativa para investidores nacionais
e internacionais.

Dessa forma, a Agricultura 4.0 consolida-se como um marco na evolugéo do
agronegocio, garantindo um setor mais competitivo, sustentavel e tecnologicamente
avancado. Com a adocédo de ferramentas inteligentes e a automagé@o de processos,
produtores rurais e investidores podem maximizar seus ganhos, reduzir riscos e promover
uma producéo mais eficiente e sustentavel, reforcando o papel estratégico do Brasil no
mercado agropecuario global.

3 DESAFIOS E OPOBTUNIDADES NA IMPLEMENTAQAO TECNOLOGICA NO
SETOR AGROPECUARIO

A adocéo de tecnologias no agronegécio tem impulsionado ganhos significativos de
eficiéncia e sustentabilidade, mas sua implementacéo ainda enfrenta desafios estruturais
e operacionais. A infraestrutura digital insuficiente no meio rural, a necessidade de
qualificacdo da méao de obra e a resisténcia a ado¢ao de novas tecnologias sdo barreiras
que limitam o avanco da modernizagao do setor. No entanto, as oportunidades oferecidas
pela transformacéo digital sdo vastas, incluindo a expanséo do mercado financeiro agricola,
a diversificagc@o das fontes de financiamento e a maior sustentabilidade das operacdes
agropecuarias.

A conectividade no campo tem avancado, mas ainda apresenta disparidades
regionais. De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD
Continua) de 2023, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
81% dos domicilios rurais possuiam acesso a internet, um aumento significativo em relagéo
aos 35% registrados em 2016 (IBGE, 2024). No entanto, esse percentual refere-se apenas
ao acesso basico, sem considerar a qualidade e estabilidade da conexdo, que em muitas
regides ainda € insuficiente para suportar o uso de tecnologias avangadas, como sensores
agricolas, telemetria e sistemas integrados de monitoramento em tempo real.
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Essa limitacdo € evidenciada por um estudo do Instituto Interamericano de
Cooperacéo para a Agricultura (IICA), que apontou que cerca de 13 milhdes de pessoas
em areas rurais no Brasil ainda ndo possuem acesso a internet de qualidade. Além disso,
o0 Ministério da Agricultura e Pecuaria destaca que mais de 70% das areas rurais nédo
contam com infraestrutura adequada para garantir conectividade eficiente, o que dificulta a
adocgéao de solucdes tecnoldgicas essenciais para a modernizagdo do campo (lICA, 2023).
Assim, mesmo com avangos na ampliacdo do acesso, ainda ha desafios significativos
para assegurar que a conectividade rural acompanhe as demandas da digitalizacdo do
agronegocio.

Esse cenario reforga a necessidade de investimentos estruturais para garantir que
a modernizacao do setor agropecuario ocorra de maneira equitativa, abrangente e efetiva,
assegurando um acesso que va além da mera disponibilidade superficial das tecnologias
modernas, mas que promova a implementacédo de solu¢des de qualidade que realmente
viabilizem a digitalizagédo do campo.

Néo basta que haja uma conexdo minima a internet; é fundamental que essa
conectividade seja robusta e confiavel, permitindo o uso pleno de ferramentas avancgadas,
como inteligéncia artificial, sensores de preciséo e sistemas de automacéo agricola. Dessa
forma, evita-se que os produtores rurais fiquem a mercé de dados limitados e de uma
infraestrutura precaria, que inviabilizam a real transformacgéo digital do agronegocio.

A incorporacgéo de novas tecnologias no agronegocio tem proporcionado beneficios
expressivos, tais como a reducéo de custos operacionais, o uso mais eficiente dos insumos
e 0 aumento da produtividade. Segundo Pontes et al. (2019), uma das principais vantagens
da adocgéao dessas tecnologias € a disponibilidade de informagdes estratégicas que auxiliam
na tomada de decisdes, permitindo um gerenciamento mais eficiente das atividades
agropecudrias. O rastreamento, monitoramento e gestdo da produgdo séo otimizados por
meio da agricultura de precisao, assegurando maior qualidade e eficiéncia na obtengéo do
produto final.

Nessa perspectiva, Massruha et al. (2020) destacam que a digitalizagcdo do setor
tem permitido avancgos significativos na mitigacéo de riscos, possibilitando previsées mais
precisas sobre a produg¢do e melhorando a rastreabilidade dos produtos agropecuarios.
Entretanto, conforme os autores, ainda ha dificuldades para desfazer a percepcéo de que
essas inovagdes sdo inacessiveis, sendo necessario demonstrar seus impactos positivos
na gestao e rentabilidade das propriedades agricolas.

Além disso, como apontado por Lisbinski et al. (2020), um dos principais desafios
estd na necessidade de elevar a produtividade sem expandir a area cultivavel, o que exige
a adocao de tecnologias de precisédo e praticas sustentaveis. A adogcéo de técnicas de
cultivo mais eficientes e o uso de maquinarios inteligentes séo essenciais para garantir
uma producéo sustentavel e otimizada. Para que essa modernizagdo ocorra de maneira
eficiente, a capacitacdo da méo de obra rural torna-se um fator essencial. Conforme
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apontam os autores, a caréncia de profissionais qualificados para operar maquinas
agricolas inteligentes, realizar manutencdes preventivas e interpretar dados provenientes
de sensores compromete a eficiéncia da digitalizagcéo no setor, demandando investimentos
continuos em educacgéao e qualificacéo profissional.

Ainda dentro desse panorama, Silva e Cavichioli (2020) destacam que a falta de
conhecimento sobre os beneficios da Agricultura 4.0 € um fator limitante para sua ado¢céo em
larga escala. Assim, a implementacao de programas continuos de capacitagao voltados para
agricultores e profissionais do setor é indispenséavel para que a modernizagéo tecnoldgica
seja acompanhada por uma adaptacao eficiente da forga de trabalho, assegurando que
0s avancos na digitalizacéo se traduzam em ganhos reais para a produg¢ao agropecuaria.

Dando continuidade a essa evolucédo, observa-se que nos Ultimos 40 anos o Brasil
consolidou-se como um dos principais exportadores de alimentos do mundo, ocupando a
terceira posicéo global, atras apenas dos Estados Unidos e da Unido Europeia (Ribeiro et
al., 2018). Esse avanco foi impulsionado pela incorporagédo de novas tecnologias e pela
busca continua por aumentar a producdo de forma sustentavel. No entanto, para que essa
evolugdo continue, sdo necessarios investimentos substanciais em infraestrutura digital,
capacitacéo profissional e inovacao tecnologica, garantindo que as decisdes estratégicas
no setor sejam cada vez mais baseadas em dados.

A modernizagdo do agronegocio deve ocorrer de forma sustentavel, minimizando
0s impactos ambientais e assegurando a preservacao da biodiversidade. Isso exige 0 uso
eficiente dos recursos naturais e a priorizagédo de praticas que aumentem a produtividade
sem comprometer o equilibrio ecolégico. Além disso, para consolidar os FIAGROS como
um instrumento de investimento sustentavel, é essencial que haja uma cooperacéo entre o
setor publico e privado, viabilizando politicas de incentivo a adogéo de novas tecnologias e
a ampliagédo da infraestrutura digital no meio rural.

Dessa forma, constata-se que a transformacéo digital do agronegécio brasileiro
€ irreversivel e necessaria para garantir competitividade, eficiéncia e sustentabilidade. A
superacgéao dos desafios existentes exigira investimentos coordenados, inovagao continua e
uma mudanca de mentalidade no setor, com foco na adocéo de tecnologias que impulsionem
o desenvolvimento do agronegécio de maneira sustentavel e integrada as novas exigéncias
do mercado global.

Em vista disso, com a implementacdo das solugbes tecnolégicas adequadas e o
fortalecimento dos FIAGROS como alternativa viavel de financiamento, o agronegocio
brasileiro podera se consolidar como um dos pilares da economia digital, garantindo sua
posicéo de destaque na produ¢do mundial de alimentos e promovendo um desenvolvimento

equilibrado entre inovacéo, eficiéncia produtiva e preservagdo ambiental.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo realizado evidencia que a digitalizacdo e a inovacdo tecnoldgica tém
desempenhado um papel central na modernizagéo do agronegocio brasileiro, promovendo
maior eficiéncia produtiva, sustentabilidade e seguranga financeira. A criagdo dos
FIAGROS representa um marco significativo nesse contexto, pois possibilita a captagéo de
investimentos para o setor agropecuario por meio de um modelo mais dinamico e flexivel
de financiamento. No entanto, a implementacdo desses fundos ocorre em um ambiente
desafiador, caracterizado por disparidades estruturais, falta de infraestrutura digital e a
necessidade de capacitagdo profissional.

A analise do impacto das tecnologias emergentes, como Inteligéncia Atrtificial (1A),
Internet das Coisas (IoT) e Agricultura 4.0, demonstrou que essas inovagdes aprimoram a
rastreabilidade, a previsibilidade e a seguranca dos investimentos agropecuarios, tornando
os FIAGROS mais atrativos para investidores nacionais e internacionais. A integragédo
dessas tecnologias permite 0 monitoramento em tempo real das propriedades financiadas,
otimizando a gestéo dos recursos e reduzindo riscos operacionais e financeiros.

Contudo, o estudo também revelou que ha desafios estruturais e operacionais
que precisam ser superados para que os beneficios da digitalizagdo sejam amplamente
disseminados. A conectividade limitada no meio rural, a escassez de profissionais
qualificados e os custos iniciais elevados para a adocdo de tecnologias séo fatores que
podem dificultar a plena expansdo dos FIAGROS e a modernizagdo do agronegdcio.
Assim, faz-se necessaria a implementacao de politicas publicas de incentivo, investimentos
robustos em infraestrutura digital e programas de qualificagdo técnica para capacitar
agricultores e gestores do setor.

Dessa forma, conclui-se que o sucesso dos FIAGROS como instrumento financeiro
para o agronegdcio esta diretamente atrelado a capacidade de integracdo entre inovacéo
tecnologica, infraestrutura digital e seguranca regulatéria. Para que essa transformacéo
digital se concretize de maneira ampla e eficaz, é fundamental que haja um alinhamento
estratégico entre setor publico, iniciativa privada e produtores rurais. Com uma abordagem
coordenada, existe a possibilidade de consolidar o agronegécio brasileiro como um dos
setores mais avangados, inovadores e sustentaveis do mundo, garantindo sua posi¢ao de
destaque na produc¢éo mundial de alimentos e atraindo investimentos para seu crescimento
continuo.
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