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Resumo

O agronegocio no Alto Paranaiba, Minas Gerais, passou por um processo de modernizagao,
com destaque para as transformagdes iniciadas na década de 70. Esse avanc¢o foi impulsionado
pelo uso de inovagdes tecnoldgicas ligadas a mecanizacao agricola, biotecnologia e agricultura
de precisdao, que ajudaram a impulsionar a produtividade e a eficiéncia economica do Alto
Paranaiba. Este estudo tem como objetivo analisar o progresso tecnoldgico e a adogdo de
inovagdes na producao agricola do Alto Paranaiba, investigando os principais fatores que
impulsionaram esse desenvolvimento e avaliando seus impactos sobre a produtividade, prego
e substituicdo de maquinas ¢ equipamentos. A pesquisa combina métodos qualitativos e
quantitativos, utilizando dados dos Censos Agropecuarios de 2006 ¢ 2017, SIDRA IBGE além
de graficos que retratam produtividade e pregos agricolas. Para aprofundar a analise, foram
aplicadas formulas de densidade de maquinario, permitindo comparar uso de tecnologias entre
municipios e evidenciar a evolugdo e os impactos da modernizacdo agricola na regido. Essas
inovacdes aumentaram a competitividade regional, e contribuiram para a sustentabilidade
ambiental, ao otimizar o uso de recursos e reduzir custos e desperdicios.
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Abstract

Agribusiness in Alto Paranaiba, Minas Gerais, has undergone a process of modernization, with
emphasis on the transformations that began in the 1970s. This advancement was driven by the
use of technological innovations linked to agricultural mechanization, biotechnology and
precision agriculture, which helped boost productivity and economic efficiency in Alto
Paranaiba. This study aims to analyze technological progress and the adoption of innovations
in agricultural production in Alto Paranaiba, investigating the main factors that drove this
development and evaluating their impacts on productivity, price and replacement of machinery
and equipment. The research combines qualitative and quantitative methods, using data from
the 2006 and 2017 Agricultural Censuses, SIDRA IBGE and graphs that portray agricultural
productivity and prices. To deepen the analysis, machinery density formulas were applied,
allowing the comparison of technology use between municipalities and highlighting the
evolution and impacts of agricultural modernization in the region. These innovations increased
regional competitiveness and contributed to environmental sustainability by optimizing the use
of resources and reducing costs and waste.
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Introducao

A agricultura ¢ um dos principais pilares para a economia brasileira, desempenhando
um papel de grande importancia na geragdo de renda, na criagao de empregos e na garantia da
seguranca alimentar do pais. Contudo, a perpetuacdao da sustentabilidade e a manuten¢do da
competitividade do setor agricola requerem uma observagdo atenta e um entendimento dos
avancos tecnologicos e de sua adogdo pelos produtores rurais (WIDMARCK, 2023). A
modernizacao da agricultura, impulsionada pelo uso de novas tecnologias, ndo apenas aumenta
a competitividade do pais, mas tem um papel muito importante na transformagao produtiva do
setor agricola.

No Brasil, o agronegoécio apresenta elevada competitividade e contribui para o
crescimento do PIB, respondendo por aproximadamente 24,8% de toda a riqueza produzida,
mais de 20% de todos os empregos ¢ 49% das exportacdes totais do pais (ABAG, 2023;
Ministério da Agricultura, 2023). Devido a ampla variedade de produtos agricolas, a soja se
destaca como um dos principais produtos estratégicos do agronegocio nacional.

O pais € um dos maiores exportadores de soja, beneficiando-se da alta demanda global
por ra¢do animal e biocombustiveis (MAPA, 2020). O uso de tecnologias avangadas, como
sementes geneticamente modificadas e praticas de agricultura de precisdo, tem aumentado a
produtividade, tornando o Brasil altamente competitivo no mercado de soja.

O milho, outra cultura agricola relevante, ¢ fundamental tanto para o consumo interno
quanto para exportagdes. A pratica da safrinha (segunda safra) maximiza a produgdo,
garantindo a competitividade do Brasil (EMBRAPA, 2020). O estado de Mato Grosso,
localizado na regido Centro-Oeste, lidera a producdo nacional de graos, especialmente soja e
milho, consolidando-se como referéncia no uso de tecnologias modernas no campo. Minas
Gerais, embora em posi¢ao secundaria no volume total, vem se destacando por regides de alto
desempenho produtivo, como o Alto Paranaiba, que sera abordado a seguir.

A modernizagdo do setor agricola brasileiro tem sido fundamental para o
desenvolvimento econdmico e social do pais, especialmente das microrregidoes de Araxa,
Patrocinio e Patos de Minas, objeto de estudo deste trabalho. Cada uma dessas regides,
localizada no estado de Minas Gerais, apresenta caracteristicas econdmicas e sociais unicas
que contribuem para sua relevancia no cendrio agricola nacional. Araxd ¢ amplamente
conhecida por suas dguas minerais radioativas, lamas medicinais e turismo, além de uma
economia diversificada que inclui agropecudria e mineracao, destacando-se na producgdo de
nidbio. Patrocinio, por sua vez, ¢ uma das principais areas produtoras de café arabica do pais,
favorecida por condigdes ideais de clima e solo. Ja4 Patos de Minas serve como um nucleo
econdomico e cultural para o Alto Paranaiba, com uma produgdo agricola volumosa e um setor
de servigos desenvolvido (TEIXEIRA et al., 2023).

Nos ultimos anos, estas microrregides t€ém experimentado um intenso progresso
tecnoldgico, marcado pela incorporacdo de novas tecnologias e praticas inovadoras nas
atividades agricolas, como por exemplo, o uso de drones para monitoramento de safras. A
agricultura de precisdo emprega tecnologias de ponta para supervisionar ¢ administrar cada
fase do processo agricola, permitindo que os produtores rurais obtenham informacdes precisas
sobre as condigdes do solo, o clima, a saide das plantas, entre outros aspectos. Além disso,
softwares de gestdo sdo utilizados para melhorar a eficiéncia e a tomada de decisdes.

Este estudo tem como objetivo investigar o progresso tecnoldgico e a adogdo de
inovacdes na producdo agricola do Alto Paranaiba, identificando os principais fatores que
impulsionaram esse processo avaliando seus impactos sobre a produtividade, preco e



substituicdo de maquinas e equipamentos. Questdes como 'qual ¢ o nivel de ado¢do de novas
tecnologias na agricultura do Alto Paranaiba?', 'Quais sdo as principais inovag¢des na regiao e
em quais culturas foram implementadas?' ¢ 'Como a evolugao tecnologica tem influenciado a
produtividade agricola no Alto Paranaiba?' serdo abordadas para fornecer uma compreensao
abrangente do contexto atual e futuro da agricultura na regiao.

A relevancia deste estudo se manifesta na possibilidade de compreender os padrdes de
modernizacdo e desenvolvimento tecnologico da agricultura no Alto Paranaiba,
proporcionando subsidios para a formulagdo de politicas publicas e estratégias de fomento.
Especificamente, o conhecimento sobre os produtos em que a regido detém maior
competitividade pode elucidar vantagens comparativas, direcionando investimentos e esfor¢os
para maximizar o potencial produtivo (DELGADO, 1998; PASTORE, 2005). Ademais,
entender como a adogdo tecnoldgica tem influenciado a produtividade ao longo do tempo ¢
vital para mitigar desigualdades regionais, uma vez que o incremento na produtividade agricola
pode catalisar o desenvolvimento socioecondmico local (VERA FILHO et. al., 2010;
GRAZIANO DA SILVA, 2012).

Para alcangar tais objetivos, serdo empregadas abordagens tedricas e metodologicas que
permitam a analise de indicadores de progresso tecnologico e a identificacao das principais
inovacgdes adotadas pelos produtores. A realizagdo deste estudo contribuird para o avango do
conhecimento sobre o processo de modernizacao da agricultura no Alto Paranaiba, fornecendo
dados para a formulagdo de politicas e estratégias que promovam o desenvolvimento
sustentavel do setor agricola nessa relevante regido brasileira.

2. Inovacgoes tecnologicas: definicdo, principais contribuicoes e fatores condicionantes

Inovagdes tecnoldgicas representam avangos e descobertas que revolucionaram a forma
como realizam tarefas cotidianas, introduzindo novas solugdes, produtos e servigos para
facilitar nossas vidas (BING, [s.d.]). Adicionalmente, as inovagdes tecnoldgicas tém o
potencial de gerar novos empregos, aumentar a eficiéncia e reduzir custos em diversas
empresas e organizagdes. Segundo Hasenclever e Ferreira (2013, p. 91), “a implementagao de
inovagoes estd intrinsecamente ligada ao processo de mudancga tecnologica, que resulta do
esforco das empresas em investir em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e na subsequente
incorporagdo desses resultados em novos produtos, processos € formas organizacionais”.

Joseph Schumpeter (1942) destaca que o progresso tecnologico esta ligado ao
empreendedorismo, que transforma o mercado por meio de inovagdes como novos produtos,
processos ou métodos organizacionais. Segundo Dutra (2024), essas inovagdes geram rupturas
econOmicas, promovendo o desenvolvimento por meio de cinco formas: novos produtos,
processos, mercados, fontes de suprimentos e modelos organizacionais.

As inovagdes podem ser classificadas em duas categorias: de produto e de processo.
Uma inovacdo tecnoldgica de produto diz respeito a introducdo ou comercializacdo de um
produto com desempenho aprimorado, proporcionando aos consumidores servicos novos ou
melhorados. Como exemplo, na agricultura o uso de drones para monitoramento de lavouras.
Esses drones coletam dados sobre a satide das plantas e auxiliam os agricultores a otimizarem
o uso de recursos, como agua e fertilizantes (SingularityUBrasil, 2023). A inovagdo de
processo relaciona-se a implantacdo/adocdo de métodos de producdo ou comercializagdao
significativamente aprimorados, podendo envolver mudangas de equipamentos, recursos
humanos, métodos de trabalho ou uma combinacao destes (OCDE, 2004, p. 21).

De acordo com a Teoria da Difusdo da Inovagado, proposta por Rogers (2003), a forma
como uma inovacgao ¢ percebida influencia diretamente sua taxa de adoc¢do. Essa teoria explica
como as inovagdes se espalham entre os membros de um sistema social ao longo do tempo,
considerando que a percep¢do dos adotantes molda o ritmo e o sucesso da difusdo. Nesse



processo, cinco caracteristicas principais sao apresentadas por Rogers como determinantes para
a adocdo de inovagdes tecnologicas: vantagem relativa, compatibilidade, complexidade,
experimentabilidade e observabilidade. Essas caracteristicas atuam de forma inter-relacionada,
determinando como e¢ em que velocidade uma inovagdo se difunde em uma populacdo ou
mercado especifico, influenciando a decisdo dos individuos ou organiza¢des em adota-la ou
rejeita-la

Nesse contexto, cinco caracteristicas principais sdo apontadas por Rogers como
determinantes para a adog¢ao de inovacdes tecnoldgicas, conforme detalhado no Quadro 1:

Quadro 1: Cinco caracteristicas das inovagodes tecnologicas.

Fato Descrigao Exemplo
Vantagem Relativa Grau em que a inovagao € percebida como melhor | Tecnologias  agricolas  que
do que a pratica anterior que ela substitui. aumentam significativamente a
produtividade .
Compatibilidade Coeréncia da inovagdo com valores, necessidades | Métodos de cultivo adaptados as

e experiéncias dos adotantes. Facilita a | condi¢Ges climaticas locais.
incorpora¢do com menor resisténcia.

Complexidade Quanto mais simples for o uso da inovagdo maior | Inova¢des com suporte técnico
sera sua adogao. ou treinamento que
simplifiquem o aprendizado

Experimentabilidade Possibilidade de testar a inovagao antes da adogdo | Testes em pequena escala de
completa, reduzindo custos e riscos iniciais. tecnologias  agricolas  para
avaliar beneficios.

Observalidade Resultados visiveis aumentam a confianga e | Resultados claros em
incentiva, a adog@o produtividade ao adotar novas
praticas agricolas.

Fonte: Elaboragao propria (2024)

Hayami e Ruttan (1988) propuseram que a inovagdo tecnologica € influenciada pela
distribuicao historica dos fatores de producdo. Segundo os autores, as inovagdes tendem a
economizar o fator mais escasso e a intensificar o uso do fator mais abundante. Nos Estados
Unidos, por exemplo, onde a mdo de obra ¢ relativamente escassa, as inovagdes foram
mecanicas, como tratores automatizados. J& no Japao, onde a terra € escassa € a mao de obra
abundante, o foco foi em inovagdes quimicas, como fertilizantes que maximizam a
produtividade da terra.

A inovacao ¢ considerada um motor de transformacao nas esferas econdmica e social,
promovendo melhorias significativas na produtividade e criando novas oportunidades de
emprego, destacando como ela impulsiona o crescimento econdmico e o mercado de trabalho.
Conforme destacado por Fagerberg (2005), inovagdes em produtos e processos sao
fundamentais para o aumento da eficiéncia produtiva e para a gestdo aprimorada dos recursos.
Essas inovagdes permitem que as empresas nao apenas otimizem suas operacdes, mas também
se adaptem de forma mais eficaz as demandas do mercado e as mudangas no ambiente de
negocios.

A introdugdo de novas tecnologias nos processos produtivos ¢ um elemento central para
aumentar a eficiéncia operacional, reduzir custos e melhorar a agilidade das operacdes. Estudos
como os de Brynjolfsson e McAfee (2014), destacam o papel de tecnologias emergentes, como
automacao e inteligéncia artificial, em amplificar esses impactos. Além disso, o investimento
em pesquisa e desenvolvimento (P & D) permanece essencial para impulsionar a inovagao, a
criagdo de novos produtos e servicos e o fortalecimento do conhecimento estratégico das



empresas, especialmente em setores intensivos em tecnologia, como apontado por Griliches
(1998).

A adocgdo de inovagdes tecnoldgicas melhora a adaptagcdo das empresas aos mercados
em constante mudanga. Ferramentas como sistemas ERP (SAP, TOTVS), CRM (Salesforce),
automagao de processos (RPA), e plataformas de BI (Power BI) otimizam operagdes e decisdes
estratégicas (Citeforma, 2023). No setor agricola, solu¢cdes como o AgroHUB, sensores IoT,
drones e agricultura de precisao (Trimble) permitem o monitoramento em tempo real € o uso
eficiente de recursos, aumentando a produtividade e a sustentabilidade (AgroHUB, 2023).

Nesse sentido, a inovacao tecnoldgica representa nao apenas uma resposta as exigéncias
de um mercado em constante mudanga, mas também um caminho concreto para alcangar
praticas mais sustentaveis e competitivas, como propdoem Porter ¢ Van Der Linde. Ao
incorporar solugdes que aumentam a eficiéncia e reduzem desperdicios como softwares de
gestdo, automagao de processos e ferramentas de agricultura de precisdo, as empresas nao
apenas respondem as pressdes de mercado, mas também adotam praticas sustentaveis que
contribuem para a competitividade e a preservagao ambiental.

A inovac¢do desempenha um papel fundamental na criagdo e transformacdo de
empregos, influenciando tanto a quantidade quanto a qualidade das oportunidades de trabalho
disponiveis. David Autor et al. (2003) abordam a complexidade dessa relagdo, destacando que,
embora tecnologias como a automatizagao ¢ a digitalizagdo possam substituir tarefas manuais
e rotineiras, elas também geram novas ocupagdes que exigem habilidades mais avangadas. De
forma complementar, Acemoglu e Restrepo (2019) introduzem a ideia de "destruigao criativa",
na qual a inovagdo tecnolodgica leva a substituicdo de empregos antigos por novas fungoes,
impulsionadas pelo avango das tecnologias. Assim, as transformacgdes tecnologicas afetam o
mercado de trabalho de maneira ambigua, a0 mesmo tempo em que impdem desafios e
oferecem oportunidades.

Segundo Greenan e Guellec (2000) por fim, a inovagdo também tem um papel a
desempenhar no conhecimento técnico ou formacao superior, na melhoria da qualidade dos
empregos. Muitas inovagdes tecnoldgicas favorecem melhores condi¢des de trabalho,
aumentam a seguranga no emprego e melhoram a satisfagdo no trabalho.

James Bessen sugere que a inovagdo em tecnologia pode resultar em uma demanda
maior por habilidades analiticas e de resolu¢do de problemas complexos. Bessen (2015)
argumenta que as tecnologias de automacdo ndo apenas substituem empregos de baixa
qualificacdo, mas também complementam as capacidades humanas, levando a um aumento na
produtividade e na criagdo de empregos que requerem um nivel de habilidade mais elevado.

Entretanto, a adaptacdo ao mercado de trabalho modificado pela tecnologia requer
politicas educacionais e de treinamento robustas. Aghion et al. (2019) destacam a importancia
de sistemas educacionais que possam antecipar as demandas futuras de habilidades e fornecer
a populagdo as ferramentas necessarias para prosperar na nova economia.

3. Modernizacao agricola

No Brasil, a modernizacdo agricola se intensificou na década de 1970, transformando o
setor rural de uma agricultura tradicional e extensiva, para um modelo altamente tecnolédgico e
produtivo. Impulsionado por politicas publicas, investimentos em pesquisa € inovagoes
tecnologicas, esse processo aumentou a producdo e a competitividade no mercado
internacional. Esse periodo foi marcado por avangos como a chegada de equipamentos
agricolas, o uso intensivo de fertilizantes quimicos, pesticidas e sementes hibridas, e o aumento
da area de cultivo, especialmente no Cerrado. O estabelecimento da Embrapa em 1973 foi
crucial para adaptar a regido e transforma-la em uma nova zona agricola.

A partir da década de 1970, apesar das crises econdmicas e flutuagdes politicas, a
modernizacao da agricultura brasileira continuou, com o aumento da producao de graos e o



desenvolvimento de novas variedades de sementes adaptadas ao clima brasileiro e resistentes
a pragas. No ano 2000, essa modernizagdo entrou em uma nova etapa com a implementagao de
tecnologias digitais e o crescimento da atencao a sustentabilidade. A agricultura de precisao
incorporou sistemas de GPS, drones, sensores e programas de analise de dados, permitindo o
acompanhamento minucioso das plantagdes e otimizando a eficacia e a produtividade.

A biotecnologia também ganhou espaco com a adocdo de sementes geneticamente
modificadas, mais adaptaveis as condigdes ambientais. A evolugdo da agricultura no Brasil,
desde a Agricultura 2.0 (marcada pela mecanizagdo e uso de insumos quimicos) até a mais
recente 5.0 (baseada em inteligéncia artificial, internet das coisas e sustentabilidade), mostra
como cada fase incorporou inovagdes tecnologicas que ndao apenas aumentaram a
produtividade, mas também transformaram radicalmente as praticas agricolas e a relagdo entre
agricultura e mercado.

Esta evolu¢ao explora a agricultura através de diferentes estagios tecnoldgicos,
destacando como cada fase contribuiu para a transformagao do setor agricola, aumentando a
produtividade e promovendo a sustentabilidade. As principais etapas dessa evolugao
tecnologica incluem Agricultura 2.0, 3.0, 4.0 ¢ 5.0.

O periodo da Agricultura 2.0 (1900-1950) marcou o inicio da mecanizagao no campo
com a introdu¢do de maquinas como tratores e colheitadeiras, substituindo o trabalho manual
e animal. Segundo Deere (1980), isto aumentou a eficiéncia das operacdes agricolas
possibilitando o cultivo em maior escala e reduzindo a necessidade de mao de obra, sendo uma
transi¢do fundamental para a agricultura moderna.

A Agricultura 3.0, associada a Revolucao Verde nas décadas de 1960 e 1970, introduziu
tecnologias como melhoramento de plantas, fertilizantes quimicos e pesticidas. Segundo
Borlaug (1970), o desenvolvimento de variedades de alto rendimento, como trigo e arroz,
aliado ao uso de insumos quimicos, resultou em grandes aumentos na produtividade agricola.
Além disso, a Revolugdo Verde destacou praticas de irrigacdo avangadas e a aplicacdo de
ciéncia na agricultura, promovendo a seguranca alimentar global, mas gerando preocupagdes
sobre sustentabilidade ambiental e impactos ecoldgicos (PIMENTEL, 2006).

A chamada Agricultura 4.0, que emergiu no final da década de 1990 e se consolidou no
inicio dos anos 2000, ¢ caracterizada pela introdugdo da agricultura de precisao. Esse periodo
aproveita tecnologias como sistemas de posicionamento global (GPS), sensores, drones e big
data para monitorar e gerenciar culturas com alta precisdo. Segundo Bongiovanni e
Lowenberg-DeBoer (2004), a agricultura de precisdo permite a aplica¢do exata de insumos,
como agua, fertilizantes e pesticidas, reduzindo desperdicios e maximizando a eficiéncia.

Por fim, a agricultura 5.0, que comegou a se consolidar a partir da década de 2020,
representa uma nova fase marcada pela integragdo de tecnologias como inteligéncia artificial,
internet das coisas (IoT), robdtica e biotecnologia. Essa abordagem busca automatizar
processos, monitorar as atividades agricolas em tempo real e tomar decisdes de forma
autonoma. Com a IA analisando grandes volumes de dados e a IoT conectando sistemas e
dispositivos, a agricultura 5.0 propde um modelo mais eficiente, sustentavel e resiliente, capaz
de enfrentar desafios como as mudangas climaticas e a seguranga alimentar (Russo et al., 2018;
Jankovic, 2018; Wolfert et al., 2017).

A evolucdo da agricultura das eras 2.0 a 5.0 demonstra avancos tecnoldgicos que
tornaram o setor mais produtivo e sustentavel. O foco na sustentabilidade envolve inovagdes
que reduzem os impactos ambientais e promovem o uso consciente dos recursos. Cada fase
trouxe melhorias na eficiéncia e ampliou as capacidades dos agricultores. Na era 5.0, a
agricultura moderna integra tecnologia de ponta para enfrentar desafios futuros com producao
robusta e sustentavel.



3.1. Agronegocio e relacao com as inovacoes

No Alto Paranaiba, a modernizagao agricola avanga com a mecanizagao, biotecnologia
e automag¢do. A mecaniza¢do utiliza méaquinas modernas para plantio, colheita e manejo,
otimizando a eficiéncia. A biotecnologia desenvolve plantas mais resistentes e produtivas,
enquanto a automagao e robotica realiza tarefas agricolas e pecudrias de forma automatizada,
reduzindo custos e aumentando a produtividade (MORAES et al., 2020).

Essas tecnologias, incluindo a agricultura de prote¢do, aumentam a eficiéncia no uso de
insumos, aceleram processos € promovem ganhos por hectare. Além disso, contribuem para a
melhoria da qualidade dos produtos agricolas, por meio do desenvolvimento de cultivares mais
resistentes a pragas, com maior valor nutricional e melhor adaptacao as condigdes climaticas.
Esses avangos também reduzem os impactos ambientais, promovendo praticas mais
sustentaveis no setor agricola (Moraes et al., 2020; Pinto, 2020; Goddard, 2017).

Cada inovagdo representa avangos significativos em areas como sustentabilidade,
processos, mecanizagdo, TI, automagdao, precisdao agricola e Dbiotecnologia. Esses
desenvolvimentos aumentaram a eficiéncia operacional, reduziram os custos, minimizam o
impacto ambiental e aumentaram a produtividade geral.

O quadro 2 mostra como varios pesquisadores estudaram e registraram essas mudangas,
demonstrando a evolugao constante do setor agricola.

Quadro 2 - Descrigdo das Inovagoes

Autor Inovagdo Descrigéo

Martins e Carvalho (2014)[ Inovac¢des Organizacionais | Implementacdo de novas estruturas organizacionais
que aumentam a eficiéncia, controle de custos.

Ribeiro (2015) Inovagdes em Processos Adogédo de novos métodos de produgdo que
Agricolas melhoram a eficiéncia e reduzem custos.
Almeida et al. (2016) Sustentabilidade no Praticas agricolas sustentaveis que minimizem o
Agronegocio impacto ambiental.
Silva e Souza (2017) Mecanizagao Agricola Introdugdo de tratores, colheitadeiras e outras

maquinas que aumentaram a eficiéncia e reduziram a
dependéncia da méo de obra

Costa e Ferreira (2018) Big Data e Agricultura Utilizacdo de big data para otimizagdo das operagdes
Inteligente agricolas e tomada de decisdo baseada em dados.
Santos e Oliveira (2019) | Automagao e Robotica Implementagdo de tecnologias automatizadas para

tarefas como colheita e ordenha, aumentando a
eficiéncia operacional.

Moraes et al. (2020) Agricultura de Precisao Tecnologias que permitem aplicagdo eficiente de
insumos agricolas e aumento da produtividade.

Pinto (2020) Biotecnologia Agricola Desenvolvimento de variedades de plantas mais
resistentes a pragas e doengas, melhorando a
qualidade e a produtividade.

Fonte: Elaboracao propria (2024)

As mudancas observadas no setor agricola brasileiro demonstram elevada capacidade
de absor¢do de tecnologias emergentes, corroborando um processo continuo de modernizagao
orientado pela sustentabilidade. A adogdao de praticas como a mecanizagdo intensiva, a
agricultura de precisdo e o uso de big data reforca o carater tecnoldgico da atividade, mesmo
diante de desafios ambientais e das exigéncias do mercado internacional. Nesse cendrio, o



investimento sistematico em inovagdo e desenvolvimento tecnoldgico constitui um vetor
estratégico para consolidar o protagonismo do Brasil na agricultura global.

4. Metodologia

A mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, localizada em Minas Gerais, €
uma das regides importantes do estado. Composta por trés microrregioes (Araxa, Patrocinio e
Patos de Minas) que abrangem uma variedade de municipios importantes para a economia € o
progresso regional, com destaque para o agronegdcio. O posicionamento estratégico do Alto
Paranaiba favorece a conexdo com outras areas de Minas Gerais e do Brasil, fazendo dele um
centro economico e de infraestrutura relevante.

Para analisar a inovagao em implementos agricolas na regido do Alto Paranaiba, foi
calculada a densidade de maquinario agricola. Utilizou-se a seguinte formula para obter a
densidade basica Equagao 1:

DENSIDADE DE MAQUINARIO =

NUMERO DE MAQUINAS EM UM MUNICIPIO 1)
AREATOTAL DE MUNICIPIO

O niimero de maquinas agricolas foi extraido dos dados do IBGE, representa a soma
de todos os equipamentos agricolas existentes no municipio, como tratores, colheitadeiras,
plantadeiras, entre outros, ¢ a area total do municipio ou o nimero de produtores foram
utilizados como denominadores, corresponde a extensdo territorial do municipio em
quilometros quadrados (km?), conforme dados oficiais de 6rgaos geograficos.

Para ajustar as diferengas entre municipios de tamanhos variados, aplicou-se a formula

de densidade ajustada Equagao 2:
DENSIDADE AJUSTADA = NUMERO DE MAQUINAS EM UM MUNICIPIO @)
NUMERO DE MAQUINAS NA REGIAO

Esta formula considera a distribuicdo de maquinas em relagdo ao niimero total de
municipios da regido, oferecendo uma visdo mais equilibrada da adogdo de tecnologias
agricolas. A densidade ajustada € calculada pela relagao entre o nimero de maquinas agricolas
em um municipio e o total de maquinas presentes na regido a que ele pertence. Esse indicador
permite avaliar a participacdo relativa do municipio dentro do contexto regional, destacando
sua concentragdo de maquindrio em comparagdo com outras localidades proximas. Assim, a
densidade ajustada contribui para identificar a distribui¢do espacial do maquinario agricola e
possiveis desigualdades no acesso a tecnologia.

Foram criados graficos para aprofundar a analise de produtividade e preco utilizando o
calculo de substituicdo. Esta técnica requer a deteccdo de variaveis, como produtividade e
precos agricolas, obtidas no SIDRA/IBGE e CEPEA/ESALQ. Os critérios de substituigdo,
como a troca de um tratamento antigo por um mais moderno, sdo levados em conta para avaliar
como a troca de equipamentos pode afetar a produtividade e os gastos. O custo e o produto
marginal sdo especificos ao comparar o custo do novo equipamento com o anterior.

Os graficos sao elaborados para demonstrar as conexdes entre a troca de equipamentos
agricolas e as variaveis relevantes, exibindo a variagdo média da produtividade e as variagdes
de precgos ligadas as trocas de equipamentos agricolas. Destacando como a modernizagdo do
setor ajudou a aumentar a produtividade e estabilizar os pregos durante o periodo estudado.
Essa técnica permitiu avaliar o avango tecnoldgico e compreender como ele afeta o setor
agricola do Alto Parnaiba.

5. Indicadores de avanco tecnologico agricola

Entre 2006 e 2017, o setor agricola em Minas Gerais experimentou um aumento no uso
de equipamentos agricolas, refletindo avangos tecnoldgicos, conforme os dados do Censo
Agropecudrio do IBGE apresentados na Tabela 2. Nesse periodo, o nimero de tratores



aumentou de 96.095 para 127.834 unidades, um crescimento de aproximadamente 33%. As
colhedeiras passaram de 3.708 para 5.463 unidades, um aumento de cerca de 47%. Os pivos de
irrigagao, medidos em hectares, cresceram de 13.412 para 17.925, indicando uma expansao de
aproximadamente 33%. As ordenhadeiras mecanicas registraram um aumento consideravel,
passando de 5.121 para 6.893 unidades, o que representa um crescimento de cerca de 35%.
Esses dados, detalhados na Tabela 2, demonstram o avango da mecanizagao ¢ a modernizagao
do setor agricola mineiro ao longo desse periodo.

Tabela 2. Equipamentos agricolas em Minas Gerais (2006-2017).

Equipamento/Indicador 2006 2017 Crescimento (em %)
Tratores 96.095 127.834 33%
Colhedeiras 3.708 5.463 47%

Pivods de Irrigagdo 13.412 (ha) 17.925 (hectares) 33%
Ordenhadeiras Mecanicas 5.121 6.893 35%
Agricultura de Precisdo nd 24.3% de propriedades nd

(GPS ou Drone)

Institutos de Pesquisa e Inovagao 8 institutos 10 institutos 25%

Outras Maquinas e Equipamentos 37.326 49.657 33%
Barracdes para Secagem de Alho nd 2.132 barracdes nd

Fonte: Censo Agropecuario, (2006;2017)

Outras maquinas ¢ equipamentos como plantadeiras, colheitadeiras e grade
distribuidoras de adubos aumentaram de 37.326 para 49.657, um crescimento de
aproximadamente 33%. E relevante notar que essa ¢ uma média de crescimento para a maioria
desses equipamentos. A agricultura de precisdo mostrou que 24,3% das propriedades adotaram
o uso de GPS e drones em 2017, apesar da falta de dados disponiveis em 2006. O niimero de
institutos de pesquisa e inovacao subiu de 8 para 10, evidenciando um investimento continuo
em pesquisa ¢ desenvolvimento. Barracdes para secagem de alho foram contabilizadas em
2.132 em 2017, um dado que ndo estava disponivel em 2006.

As informagdes relativas aos barracdes para secagem de alho foram coletadas devido a
sua relevancia no aprimoramento dos processos pos-colheita, os quais sdo determinantes para
a qualidade e conservagdo do produto final. Tais estruturas configuram uma inovagao
tecnoldgica ao propiciar um ambiente controlado que minimiza perdas por deterioragao, além
de possibilitar maior durabilidade e valorizacao do produto. A incorporagao desses barracdes
reflete avancgos significativos na infraestrutura agricola, contribuindo para a sustentabilidade e
eficiéncia da cadeia produtiva. Dessa forma, o registro de 2.132 unidades em 2017, dado
inexistente em 2006, evidencia a adocdo crescente de praticas inovadoras que impactam
positivamente a produtividade e a competitividade do setor agricola.

5.1 Integracao na Inovacao Agricola

Conforme ilustrado na Figura 1, que sintetiza os elementos centrais dessas inovagdes
tecnologicas no campo, a agricultura de precisdo aparece como uma pratica crucial. Moraes
et al. (2020) explicam que o uso de tecnologias como GPS, sensores e drones otimizam a
aplicacdo de insumos e maximizam a produtividade, reduzindo desperdicios e impactos
ambientais.

Silva e Souza (2017) destacam a mecanizagao agricola como um indicador crucial, com
a introducdo de maquinas modernas, como tratores e colheitadeiras, que aumentam a eficiéncia
e reduzem a necessidade de mao de obra manual, especialmente em grandes areas cultivaveis.



Santos e Oliveira (2019) complementam ao ressaltar o avango da automacao e robodtica, que
permitem maior precisao nas operagoes agricolas e redu¢do dos custos de produgao.

]
Praticas Sustentaveis o > Inovacoes Biologicas |

Inteligéncias Artificiais

Fonte: Elaboracao propria (2024)

Costa e Ferreira (2018) apontam o uso de Big Data e inteligéncia artificial como um
indicador emergente na agricultura. A capacidade de coletar e analisar grandes volumes de
dados provenientes de diversas fontes, como sensores, satélites e equipamentos agricolas,
permite aos agricultores em decisdes mais conscientes e estratégicas. A inteligéncia artificial
pode prever padrdes climaticos, detectar pragas e otimizar a rotagdo de culturas, contribuindo
para uma gestao agricola mais eficiente e sustentavel.

Almeida et al. (2016) enfatizam a importancia das praticas sustentaveis e da inovagao
biotecnoldgica. O desenvolvimento de novas variedades de plantas, resistentes a pragas e
condig¢des climaticas adversas, tem sido fundamental para aumentar a produtividade e garantir
a seguranca alimentar. Além disso, praticas como a agricultura organica e a integragao lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) mostram como a tecnologia pode ser utilizada para promover a
sustentabilidade ambiental e a conserva¢ao dos recursos naturais.

A automacdo na agricultura otimiza recursos e aumenta a eficiéncia com o uso de
maquinas avancgadas, como tratores autonomos e colheitadeiras inteligentes, que reduzem a
dependéncia de mao de obra (Bongiovanni; Lowenberg-DeBoer, 2004). A agricultura de
precisdao, com softwares e tecnologias, controla a produ¢do, aplicando insumos de forma
otimizada e reduzindo desperdicios (Zarco-Tejada, 2003). Robotica e automacgao, em processos
como colheita e ordenha, proporcionam maior controle operacional e redugdo de custos.

Em complemento a inteligéncia artificial (IA) estd se tornando uma ferramenta
indispensavel na resolucdo de problemas complexos e na geragao de dados em tempo real.
Sistemas de IA podem analisar grandes volumes de dados para prever condi¢des climaticas,
detectar pragas e doengas, e otimizar as operagdes agricolas, contribuindo significativamente
para a tomada de decisdes informadas (RUSSO et al., 2018).

A produgao sustentavel ¢ uma tendéncia que visa reduzir as emissoes de gases de efeito
estufa e promover o reaproveitamento de insumos, alinhando-se com os objetivos globais de
sustentabilidade ambiental. Praticas como a rotagao de culturas, o uso de energias renovaveis



e a implementagdo de técnicas de cultivo conservacionistas sdo exemplos de como a
sustentabilidade est4 sendo incorporada no agronegocio moderno (PIMENTEL, 2006).

A agricultura vertical, considerada uma pratica sustentavel, permite a producao em
camadas verticais, otimizando o uso do espaco e possibilitando o cultivo em ambientes
urbanos. Essa técnica reduz a necessidade de grandes areas agricolas, diminui o consumo de
dgua e energia, ¢ minimiza a emissao de gases ao aproximar a producdo dos centros
consumidores. J& o marketplace agricola funciona como uma plataforma digital que facilita a
compra e venda de produtos agricolas, conectando produtores e consumidores de maneira mais
eficiente e transparente (JANKOVIC, 2018).

Essas inovagdes ndo apenas aumentam a produtividade, representando avancos nos
processos produtivos, como também elevam a qualidade dos produtos agricolas, configurando
melhorias no produto. Além disso, contribuem para uma agricultura mais sustentavel e
resiliente. A adogao dessas tecnologias e praticas € essencial para garantir a seguranca
alimentar global e enfrentar os desafios impostos pelas mudancgas climaticas.

Importante salientar que, apesar de serem extremamente necessarias, a implementagao
dessas inovagdes impde desafios significativos aos produtores rurais. A dificuldade de obter
recursos financeiros para adquirir equipamentos avangados ¢ uma barreira notavel. Além disso,
o conhecimento e a capacitacdo necessarios para utilizar essas tecnologias representam outra
dificuldade, especialmente em regides onde a agricultura familiar predomina. A restri¢ao de
acesso a informacgdes, formagao técnica e investimentos financeiros pode restringir a adogao
de praticas inovadoras.

5.2 Dinamica do mercado agricola do Alto Paranaiba

Com o intuito de entender as dindmicas do mercado agricola na regido do Alto
Paranaiba e sua conexao com o processo de inovacdo no campo, examinaram-se as mudancas
nas areas de plantio de 2006 a 2022. Os dados utilizados para a criagdo desses graficos foram
obtidos do SIDRA/IBGE (2024). Os graficos mostram como as areas plantadas de soja, milho
e café mudaram de 2006 para 2022 em trés microrregides no Alto Paranaiba: Araxa, Patrocinio
e Patos de Minas.

Grafico 1 — Mercado Agricola Microrregiao Araxa

ARAXA
50t

| == Soja

45 F == (Café

N N w w .
o v o v o

Porcentagem de Area Plantada

—
wn

10}

‘ 2006 2008 2010 2612 2014 2016 2018 2020 2022
Ano

Fonte: Elaboragdo propria (2024)



Em Araxa, a soja se destaca com um crescimento expressivo a partir de 2012, tornando-
se a principal cultura em 2022, ocupando cerca de 45% da area plantada. O milho, que
inicialmente tinha uma participagao semelhante a da soja, reduziu gradualmente, estabilizando-
se em torno de 20%. O café, por sua vez, manteve-se em uma faixa mais baixa, com cerca de
15% da érea plantada, sem grandes variacdes.

Varios motivos podem levar os agricultores a escolher a soja ao invés do milho. O milho
pode proporcionar uma rentabilidade financeira superior devido aos precos atrativos ou a
demanda do mercado. O milho pode ser selecionado devido a sua adaptacgdo a certas condigdes
climaticas e de solo, bem como pelas suas vantagens em sistemas de rotagdo de culturas,
contribuindo para a melhoria da satide do solo e a maximizagao da produtividade.

A escolha da area a ser plantada com soja ou milho ¢ uma decisdao estratégica que
envolve diversas variaveis, como a expectativa de retorno financeiro, as condi¢gdes de mercado,
os precos e as condicdes locais de cada propriedade. Os produtores consideram o potencial de
lucro, o custo de producdo, a demanda do mercado e, especialmente, as caracteristicas
especificas do solo e clima. Nesse contexto, o cultivo da safrinha uma segunda safra que
geralmente utiliza o milho, ¢ uma pratica comum em algumas regides, aproveitando a janela
de plantio ap0s a colheita da soja. Assim, enquanto a soja tem demonstrado maior crescimento
e rentabilidade, incentivando sua expansao, o milho pode ser cultivado em menor escala, mas
com relevancia estratégica em fungao dessas condigdes locais e da dinamica do mercado.

Grafico 2 — Mercado Agricola Microrregido Patrocinio
PATROCINIO
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Fonte: Elaboragao propria (2024)

Em Patrocinio, o café predominou em todo o periodo analisado, representando mais de
50% da area plantada até 2016. Contudo, desde o ano de 2016, o café registrou uma queda
acentuada, e, em contraposi¢do, a soja comecou a ganhar espago, com participagdo superior a
30% na area plantada em 2022, enquanto o café caiu para um patamar préximo a 35%. O milho,
embora menos expressivo, mantém-se estdvel ao longo dos anos, representando, em média,
cerca de 20% da area plantada.

Varios fatores contribuiram para a queda da area de café em Patrocinio a partir de 2016.
A queda do preco do café e o aumento do custo de produgao impactaram a lucratividade da



lavoura, estimulando os agricultores a investir em outras culturas. Além disso, questdes como
doengas e pragas, condi¢des climaticas desfavoraveis (geadas, seca prolongadas) prejudicaram
a produtividade do café.

Em contrapartida, a expansdo do cultivo da soja em Patrocinio pode ser justificada
pelas seguintes razdes: a) lucratividade superior em relagdo ao café, impulsionada pelo
aumento da procura no mercado; b) as condi¢des climaticas e do solo propicios para a produgao
de soja ser especialmente propicios para a producao de soja.

Embora Patrocinio seja tradicionalmente uma regido conhecida pela produgao de café,
as mudangas no mercado e nas condigdes agricolas tém levado a uma maior diversificagdo de
culturas. A transicdo para a soja reflete uma adaptacdo as novas condi¢des econdmicas e de
mercado, enquanto a estabilidade do milho sugere que essa cultura continua a desempenhar um
papel constante na agricultura local.

Ja em Patos de Minas (grafico 3), observa-se uma troca significativa entre as culturas.
Em 2011, o comportamento do grafico foi semelhante ao das outras microrregides. A soja esta
substituindo as areas de milho e café. O milho, que dominava o cenario até¢ 2012, caiu
drasticamente. Em 2012, a regido de Patos de Minas passou por uma transformagao notavel na
producao agricola, com a soja gradualmente assumindo o protagonismo em relagdo ao milho.
Essa mudanga foi motivada por alguns fatores. Primeiramente, a rentabilidade da soja se
mostrou superior a do milho, incentivando os produtores locais a expandirem suas areas
dedicadas a essa cultura. A elevada demanda chinesa por soja impulsionou ainda mais essa
mudanca. As condigdes climaticas da regido também se mostraram favoraveis ao cultivo da
soja, que se adaptou muito bem as caracteristicas locais, resultando em colheitas mais
produtivas (Noticias Agricolas, 2013).

Grafico 3 — Mercado Agricola Microrregido Patos de Minas
PATOS DE MINAS
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A partir de 2014, o milho foi superado pela soja, que cresceu rapidamente e se
estabilizou em cerca de 40% da area plantada. Embora a participacdo do café seja menor,
alguns municipios da regido sao tradicionalmente produtores de café, mantendo-se em torno
de 15% a 20% ao longo do periodo, com variagdes menos acentuadas. Por fim, os graficos
mostram uma tendéncia geral de que as trés cidades t€ém mais areas plantadas de soja, enquanto



o milho tem diminuido, principalmente em Patos de Minas. Apesar da expansao do café nao
ter sido tdo expressiva, ele ainda tem uma presenca relevante, principalmente em Patrocinio.
Ao longo dos anos, essas mudangas refletem as dinamicas econdmicas e as preferéncias
agricolas da regido.

O crescimento expressivo da soja em todas as microrregioes pode ser atribuido ao
aumento da demanda global e aos pregos elevados que a soja alcangou nos mercados
internacionais, tornando-a uma cultura mais lucrativa para os agricultores. Inovagdes
tecnologicas, como o uso de sementes geneticamente modificadas e técnicas de agricultura de
precisao, tém aumentado a produtividade e reduzindo os custos de produgdo, tornando a soja
uma op¢ao mais atraente.

6. Evolucao dos precos e inovacoes tecnologicas no setor agricola para as microrregioes.

As inovagdes tecnoldgicas desempenharam um papel fundamental na variagdo e no
crescimento dos precos do café, milho e soja nas microrregioes de Araxa, Patrocinio e Patos
de Minas ao longo de duas décadas. Os graficos que mostram a média de precos desses
produtos revelam tendéncias importantes, com destaque para o aumento expressivo da soja nos
ultimos anos. Esses valores, que refletem o total recebido pelos produtores ao multiplicar o
preco médio pela produgao total, mostram o impacto de tecnologias avangadas, como sementes
geneticamente modificadas e a agricultura de precisdo, que impulsionaram os rendimentos.

Figura 2 - Média de Precos Agricolas comparacdo Microrregidoes de Araxa, Patos de Minas e
Patrocinio
Média de Precos por Produto em Araxad (Café, Milho e Soja)
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Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Em Arax4, a andlise dos pregos médios do caf¢, milho e soja ao longo das tltimas duas
décadas revela um crescimento constante, com especial destaque para a soja, que apresentou
um aumento expressivo em 2022. Esse aumento esta diretamente relacionado a adogdo de
inovagdes agricolas, como sementes geneticamente modificadas ¢ o uso de técnicas de
agricultura de precisdo, que tém aumentado a produtividade e a rentabilidade, particularmente
da soja. O café também mostrou tendéncia de alta, o crescimento foi mais moderado, refletindo



a adogao de inovagdes focadas na melhoria da qualidade do produto, como praticas sustentaveis
e técnicas aprimoradas de colheita.

Figura.3 Média dos precos

Média de Precas por Produto em Patos de Minas (Café, Milho e Soja)

140000

120000

100000

BOODD

Prego (em mil RS)

BON00

A0000

20000

002 004 2006 2008 2010 2012 M4 6 2018 2020 2022
Ano

Fonte: Elaboragao propria (2024)

Patos de Minas, continua sendo a principal cultura do café, com aumento em seu prego
desde 2020. Esse crescimento pode estar ligado as inovagdes tecnoldgicas no processamento
do café e aos sistemas de supervisdo agricola. Embora o café continue sendo o principal valor
de mercado, ha uma diversificagdo gradual com o milho e a soja ganhando espago e
aumentando os precos desde 2014. Isso reflete a adocao de praticas que otimizam o uso de
recursos € o manejo cultural, bem como tecnologias que ajudam a mitigar os impactos das
mudancas climaticas, garantindo sustentabilidade e lucratividade para os agricultores da regido.

Figura 4-Média dos precos
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Na microrregido de Patrocinio, os graficos sugerem uma mudanga significativa nos
padrdes de cultivo, com uma migracao de areas antes dedicadas ao café para o plantio de soja
e milho. Essa transi¢do ¢ explicada pelo aumento da rentabilidade dessas culturas,
impulsionado por inovagdes tecnologicas como o uso de sementes geneticamente modificadas
e métodos avangados de manejo do solo. A demanda global crescente por soja e milho, aliada
a sua maior resiliéncia frente as mudancgas climaticas, também incentivou essa mudanga. A
diversificacao das culturas tem sido uma estratégia, proporcionando maior sustentabilidade
econdmica e adaptabilidade as condi¢des de mercado e climaticas.

7. Papel essencial da assisténcia técnica na agricultura

A orientacdo técnica no campo desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento de inovagdes agricolas, pois facilita a transferéncia de conhecimento ¢ a
adocao de novas tecnologias pelos produtores rurais. Segundo Feder et al. (2004), a assisténcia
técnica melhora a capacidade dos agricultores de adotar praticas agricolas mais eficientes e
sustentaveis, contribuindo diretamente para o aumento da produtividade e para a reducio de
custos operacionais. Essa orientacao ¢ importante em contextos de pequenas propriedades,
onde o acesso a informagao e a tecnologia ¢ limitado, restringindo a capacidade dos agricultores
de implementar inovagdes que poderiam melhorar significativamente seus rendimentos.

Além disso, a orientagdo técnica promove a dissemina¢ao de conhecimentos sobre
manejo de solo, uso racional de insumos, € novas técnicas de cultivo, o que ¢ essencial para a
sustentabilidade da produ¢do agricola. Anderson e Feder (2007) destacam que a presenga de
extensionistas no campo cria um canal direto entre as pesquisas agricolas e o produtor,
permitindo que as inovagdes sejam ajustadas as condi¢des locais e as necessidades especificas
dos agricultores. Esse processo adaptativo ¢ crucial para garantir que as inovagdes ndo sejam
apenas tecnicamente vidveis, mas também economicamente acessiveis e ecologicamente
sustentaveis, maximizando os beneficios para os produtores.

Finalmente, a orientacao técnica contribui para a resiliéncia do setor agricola ao facilitar
a adapta¢do a mudancgas climaticas e a desafios econdmicos. Segundo Davis et al. (2012), a
formacao continua dos agricultores através de programas de extensao os prepara para enfrentar
variabilidades e incertezas, tornando o sistema agricola mais dindmico e menos vulneravel a
choques externos. Dessa forma, a orientacdo técnica nao s6 impulsiona a inovacdo, mas
também fortalece a capacidade adaptativa dos agricultores, consolidando um desenvolvimento
agricola mais robusto e inclusivo.

Tabela 3. Orientacdo técnica nas microrregides de Araxd, Patos de Minas e Patrocinio.

Ano 2006 2017
Microrregido Patrocinio Patos de Minas Araxa Patrocinio  Patos de Minas  Araxa
Governo 699 865 717 277 521 287
Préprio produtor 1110 1040 827 2101 1627 1548
Cooperativas 1390 649 561 1528 1301 483
Empresas integradoras 397 169 132 347 571 381
Empresas privadas 759 488 140 44 53 60
ONGS 6 6 4 3 2 1
Sistema S 0 0 0 36 7 8
Outra 68 26 54 169 144 127
Total 9193 10846 5271 9838 11753 6156
Recebe 4429 3243 2435 4505 4226 2895
Nio Recebe 4764 7603 2836 5983 8137 3699

Fonte: Elaboracao propria, IBGE, (2024).



A tabela 3 apresenta dados do Censo Agropecudrio sobre a origem do apoio técnico
recebido pelos produtores rurais das microrregidoes de Patrocinio, Patos de Minas e Araxa nos
anos de 2006 e 2017. As principais fontes de orientacao técnica listadas sdo governos (federal,
estadual ou municipal), cooperativas, empresas integradoras, empresas privadas de
planejamento, ONGs, Sistema S, e outros. Além disso, a tabela também apresenta a quantidade
total de produtores que receberam ou ndo orientagdo técnica em cada ano.

Entre 2006 e¢ 2017, houve uma reducgdo significativa na orientagdo fornecida por
governos em todas as microrregides, indicando uma possivel retragio do suporte
governamental ou uma mudanca nas politicas publicas de corte de gastos e assisténcia técnica.
O suporte técnico “proprio ou do proprio produtor” cresceu substancialmente, especialmente
em Patrocinio, onde os nimeros mais que dobraram. Isso sugere um movimento crescente de
autossuficiéncia ou uma falta de alternativas confidveis de suporte.

As cooperativas mantiveram uma posi¢ao de destaque, mas houve uma queda na
microrregido de Araxa, o que pode indicar mudancgas na atuagdo ou estrutura das cooperativas
locais. As empresas integradoras e o Sistema S apresentaram um crescimento no fornecimento
de assisténcia, especialmente em Patos de Minas, onde a contribuicdo das empresas
integradoras aumentou consideravelmente. Isso reflete a crescente participacdo do setor
privado e de entidades paraestatais na oferta de assisténcia técnica. As empresas privadas de
planejamento, por outro lado, praticamente desapareceram como fonte de apoio em Patrocinio
e Patos de Minas, mostrando uma tendéncia de desinvestimento neste setor.

Em termos de acesso geral a assisténcia técnica, observa-se que, em 2017, uma
propor¢ao maior de produtores ndo recebeu orientagdo técnica em todas as microrregioes
comparado a 2006, especialmente em Patos de Minas. Isso reflete um aumento das dificuldades
no acesso ao suporte, o que pode estar relacionado a reducdo do apoio governamental e
mudangas na dinamica das cooperativas e empresas de planejamento.

8. Consideracoes finais

Este estudo destaca a relevancia das inovagdes tecnoldgicas no setor agricola, com foco
nas microrregioes de Araxd, Patrocinio e Patos de Minas, localizadas no Alto Paranaiba. O
progresso tecnologico tem sido fundamental para a modernizagdo da agricultura, promovendo
ganhos em produtividade e eficiéncia. Tecnologias como drones, sensores, softwares de gestao
agricola e a agricultura de precisdo, iniciada na segunda metade da década de 1990, tem se
intensificado nas ultimas décadas, impulsionada pela popularizagio do GPS e pelo
desenvolvimento de outras ferramentas. Essas inova¢des aumentaram a competitividade
regional, e contribuiram para a sustentabilidade ambiental, ao otimizar o uso de recursos e
reduzir custos e desperdicios.

A modernizagdo da agricultura resultou em aumentos consideraveis na produtividade,
especialmente em culturas como a soja, o milho e o café, que predominam a produgao agricola
do Alto Paranaiba. A introdugdo de novas técnicas, como o uso de sementes geneticamente
modificadas e a mecaniza¢do, permitiu que os produtores aumentassem sua eficiéncia
operacional e reduzissem custos, refletindo diretamente na rentabilidade da cultura. Esse
aumento na competitividade também impulsionou as exportagcdes e garantiu um lugar de
destaque para a agricultura da regido no cenario nacional e global.

Outro aspecto relevante ¢ a relacdo entre inovacdo e sustentabilidade. A adocdo de
tecnologias voltadas para a agricultura de precisdo e praticas de manejo sustentavel tém
permitido que os produtores conciliem a necessidade de aumentar a produgdo com praticas
sustentaveis. O uso de insumos de forma mais eficiente e a aplicagdo de técnicas como a rotagao
de culturas tém ajudado a mitigar os impactos ambientais da agricultura intensiva. Além disso,



a biotecnologia tem sido crucial para o desenvolvimento de plantas mais resistentes, que
demandam menos defensivos agricolas e suportam melhor as condi¢des climdticas adversas.

Entretanto, a adog¢ao de inovagdes tecnologicas nao ocorre de forma homogénea em
todas as propriedades agricolas. Pequenos produtores, especialmente aqueles que dependem da
agricultura familiar, enfrentam desafios significativos para incorporar essas tecnologias, seja
pela falta de acesso a financiamento, seja pela limitada capacitagdo técnica. Essa desigualdade
no acesso as inovagdes pode perpetuar as disparidades regionais, destacando a necessidade de
politicas publicas que incentivem a difusdo tecnolégica de maneira mais equitativa, garantindo
que os beneficios da modernizagao agricola sejam compartilhados por todos.

A orientagdo técnica tem se mostrado essencial para o sucesso na adog¢do dessas
inovagdes. A assisténcia de cooperativas, empresas integradoras e outras entidades tem sido
fundamental para capacitar os produtores no uso de novas tecnologias e praticas agricolas. No
entanto, o estudo revela uma diminuig¢do no suporte técnico oferecido pelo governo ao longo
dos anos, o que pode impactar negativamente a capacidade dos produtores de adotarem novas
tecnologias, especialmente os de menor porte.

Por fim, este estudo reforca a importancia de continuar investindo em pesquisa ¢
desenvolvimento no setor agricola. O avanco tecnolégico ¢ um motor essencial para o
crescimento econdmico e a sustentabilidade da agricultura e a regido do Alto Paranaiba tem
potencial para se consolidar como uma referéncia de inovagao agricola no Brasil. No entanto,
¢ fundamental que as politicas publicas estejam alinhadas com as necessidades dos produtores,
incentivando a adogao de tecnologias de maneira inclusiva e sustentavel.

Os autores agradecem a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG) pelo apoio financeiro para a realizagao deste trabalho (Projeto n® APQ-00793-22).
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