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RESUMO

A agricultura sempre desempenhou um papel fundamental na sustentabilidade e no
desenvolvimento econdmico de muitas sociedades ao redor do mundo. Assim como o mundo
avancou tecnologicamente, essas ferramentas também tem sido aplicadas na area. Assim, o
objetivo geral desta pesquisa é compreender 0s aspectos que tem envolvido a integracdo de
tecnologias de automacgdo na agricultura. Para isso, 0s objetivos especificos se apresentam
sendo abordar brevemente o uso de tecnologias na agricultura, apontar os desafios encontrados
pela integracdo dessas tecnologias na agricultura e por fim, apresentar as oportunidades
alcancados a partir dessa integracdo. Foi utilizado o método de pesquisa de revisao
bibliografica, onde a literatura disponivel foi definida como fonte de pesquisa para
desenvolvimento desta pesquisa. Concluiu-se que diante dos desafios e oportunidades
identificados na integracdo de tecnologias de automacéao na agricultura, é essencial um esforgo
conjunto para superar as barreiras técnicas, financeiras e sociais que os agricultores enfrentam
na adocdo dessas tecnologias. Ao entender os obstaculos e potenciais beneficios dessa
integracdo, torna-se possivel desenvolver politicas e estratégias mais eficazes para promover
uma agricultura mais eficiente, sustentavel e resiliente, que atenda as demandas crescentes por
alimentos de forma responsavel.

Palavras-chave: Agricultura. Avanco tecnoldgico. Agricultura 4.0.

ABSTRACT

Agriculture has always played a fundamental role in the sustainability and economic
development of many societies around the world. Just as the world has advanced
technologically, these tools have also been applied in the area. Thus, the general objective of
this research is to understand the aspects that have involved the integration of automation
technologies in agriculture. To achieve this, the specific objectives are to briefly address the
use of technologies in agriculture, point out the challenges encountered by the integration of
these technologies in agriculture and finally, present the opportunities achieved from this
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integration. The bibliographic review research method was used, where the available literature
was defined as a research source for the development of this research. It was concluded that
given the challenges and opportunities identified in the integration of automation technologies
in agriculture, a joint effort is essential to overcome the technical, financial and social barriers
that farmers face in adopting these technologies. By understanding the obstacles and potential
benefits of this integration, it becomes possible to develop more effective policies and strategies
to promote more efficient, sustainable and resilient agriculture, which meets the growing
demands for food responsibly.

Keywords: Agriculture. Technological progress. Agriculture 4.0.

1 INTRODUCAO

A agricultura sempre desempenhou um papel fundamental na sustentabilidade e no
desenvolvimento econdmico de muitas sociedades em todo o mundo. Contudo, a medida que
surgem desafios cada vez mais complexos, como a crescente procura de aliumentos, as
alteracdes climaticas e a escassez de recursos naturais, a procura de novas abordagens e
solugdes inovadoras para garantir a seguranca alimentar global e a sustentabilidade ambiental
esta se tornando urgente. (RODRIGUES e GERON, 2023).

Neste contexto, a integracdo de tecnologias de automacéo na agricultura parece ser uma
solucdo os atuais desafios modernos que o setor agricola enfrenta. A automacdo fornece um
conjunto diversificado de ferramentas e sistemas projetados para otimizar as operagoes
agricolas, desde o plantio e a colheita até o processamento e a distribuicdo (SALVODI,
STADUTO e KRETER, 2023).

Ao abordar o assunto da integracdo da tecnologia de automacdo na agricultura, é
importagnte considerar ndo apenas 0s avangos tecnoldgicos e as suas aplicacBes praticas, mas
também o contexto socioecondmico e ambiental mais amplo em que estas tecnologias sdo sendo
implementadas. Isto inclui questdes como 0 acesso a tecnologia, 0 impacto nas comunidades
rurais e a necessidade de garantir praticas agricolas sustentaveis e socialmente responsaveis
(MUXITO et al., 2018).

Com base neste contexto, esta pesquisa procurara abordar os desafios e oportunidades
que podem ser identificados na agricultura através da aplicacao de tecnologias de automacéo.

Assim, 0 objetivo geral desta pesquisa é compreender os aspectos relacionados a
integracdo de tecnologias de automacdo na agricultura. Para conseguir isso, 0s objetivos
especificos sdo abordar brevemente o uso da tecnologia na agricultura, destacar os desafios
encontrados na integracdo dessas tecnologias na agricultura e. Finalmente, apresentar a

oportunidade que resulta desta integracao.
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A automatizacdo na agricultura é cada vez mais importante como uma ferramenta
fundamental para enfrentar os desafios modernos, tais como a procura de produtos alimentares,
a escassez de mdo-de-obra agricola e a necessidade de praticas agricolas sustentaveis.
Compreender as barreiras e oportunidades associadas a integracao da tecnologia de automacao
na agricultura é essencial para informar politicas, praticas e investimentos que promovam uma
agricultura eficiente, produtiva e sustentavel. Além disso, esta pesquisa pretende contribuir para
0 avanco do conhecimento académico sobre o tema, fornecendo insights valiosos para
pesquisadores, especialistas e tomadores de decisdo envolvidos no setor agricola.

Este estudo foi gerado ap6s uma pesquisa bibliogréfica e analise da literatura relevante
e das melhores préaticas atuais na area. Foram aplicados critérios de citagcdo, inclusdo de
pesquisas relevantes, publicacdes relevantes sobre o tema abordados, bem como textos, e
artigos. A pesquisa foi feita para determinar se o material utilizado ajuda a atingir os objetivos.
A busca incluiu uma lista completa de fontes de referéncia cada uma marcada por ano de
publicacdo. Finalmente, a andlise interpretativa é utilizada para consolidar todos os dados

obtidos numa abordagem coerente que possa ser aplicada ao contexto atual.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Tecnologias de automacao na agricultura

A agricultura moderna esta passando por uma revolucdo impulsionada pela inovacao
tecnoldgica, especialmente na automacdo. A tecnologia de automacéo na agricultura inclui uma
variedade de ferramentas e sistemas projetados para otimizar todas as etapas das operacoes
agricolas, desde o plantio até a colheita e além (RODRIGUES e GERON, 2023). Essas
tecnologias incluem a Internet of Things (I0T) ou Internet das Coisas, com 0 uso de sensores
remotos, drones, robés agricolas e tecnologia de informacdo customizados em sistemas de
gestdo agricola.

A 10T desempenha um papel fundamental na conexdo de dispositivos e sistemas
agricolas, permitindo o monitoramento em tempo real das variaveis ambientais e das condi¢des
de cultivo. Por meio de sensores remotos, os agricultores podem coletar dados precisos sobre a
salde das culturas e as condicdes do solo, o que € essencial para a tomada de decisdes
informadas de gestdo agricola (MUXITO et al., 2018).

Os drones tém se destacado como um recurso de valor na agricultura de precisao,
realizando mapeamento aéreo de alta resolugdo e monitoramento de culturas. Eles fornecem
uma visao abrangente das plantacées, identificando problemas como doencas e estresse hidrico

antes que se tornem visiveis a olho nu. Ao mesmo tempo, a robdtica agricola esta se
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desenvolvendo rapidamente, com robds capazes de realizar de forma autonoma uma variedade
de tarefas agricolas, desde a semeadura até a colheita (BARBIZAN e CAVICHIOLI, 2022).

Além das operagdes de campo, a automacao também inclui a logistica e a gestdo pds-
colheita, com sistemas automatizados de armazenamento, classificacdo e embalagem de
produtos agricolas. Estas tecnologias tém o potencial de aumentar significativamente a
eficiéncia e a produtividade das propriedades rurais, a0 mesmo tempo em que reduzem 0s
custos operacionais e minimizam o impacto ambiental das atividades realizadas em
propriedades rurais. (ROSA et al., 2018).

No entanto, a aplicagdo da tecnologia de automacgdo na agricultura enfrenta diversos
desafios. Os elevados custos de investimento inicial em equipamentos e infraestruturas colocam
barreiras significativas para muitos agricultores, especialmente aqueles que vivem em zonas
rurais com recursos limitados. Além disso, a falta de competéncias tecnoldgicas e de
treinamento pode dificultar a operacdo e a manutengdo desses sistemas (SALVODI,
STADUTO e KRETER, 2023).

A dependéncia excessiva da tecnologia também é uma preocupacédo, a medida que as
propriedades rurais se tornam cada vez mais vulneraveis a falhas de sistemas e ataques
cibernéticos. Isto destaca a importancia de investir na seguranca cibernética e desenvolver
sistemas robustos e resilientes. Além disso, questdes éticas e sociais, como o impacto da perda
de empregos agricolas tradicionais e a concentracao de poder nas maos de grandes empresas de
tecnologia, também devem ser consideradas (RODRIGUES e GERON, 2023).

Apesar destes desafios, o potencial transformador que a tecnologia de automacéo traz
para a agricultura é inegavel. Através do investimento continuo em pesquisa, desenvolvimento
e capacitacdo, é possivel superar estes obstaculos e colher os beneficios da automacgdo na
agricultura. Impulsionar a adocdo generalizada de tecnologias de automacdo exigird uma
abordagem colaborativa entre o governo, empresas e a comunidade agricola, com o objetivo de
criar um futuro agricola mais sustentavel e préspero para todos (SALVODI, STADUTO e
KRETER, 2023).

2.2 Desenvolvimento de sistemas na agricultura

O desenvolvimento de sistemas certamente desempenha um papel muito importante no
meio do avanco da tecnologia agricola. A automacéo agricola e a analise e desenvolvimento de
sistemas estdo intimamente ligados. Por meio de desenvolvimento de software, sistemas
embarcados e aprendizado de maquina, os analistas e desenvolvedores de sistemas automatizam

tarefas como monitoramento de culturas, aplicagdo de insumos, irrigacdo, colheita e
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manutencdo de equipamentos. A integracdo de tecnologias como dispositivos 10T e sensores
permite a criagdo de solucdes automatizadas eficazes. Além disso, a analise dos dados coletados
através destes sistemas ajuda a identificar padrfes para tomada de decises.

As tecnologias disruptivas, como dispositivos moveis, computacdo em nuvem, Big
Data, analise preditiva, computacdo vestivel, computacdo cognitiva, sistemas de software
inteligentes, Internet das Coisas, robética avancada, nanotecnologia, biotecnologia, integragdo
das ciéncias dmicas e gendmica de proxima geracao, estdo redefinindo radicalmente a maneira
como o homem vive e trabalha. (MASSRUHA et al., 2020).

A Agricultura Inteligente busca melhorar a eficiéncia agricola por meio de algoritmos
de alta preciséo, na qual o registro sao observados diariamente. Quando se fala em aprendizados
de méaquina, que € um conjunto de técnicas computacionais inteligentes, que permite as
maquinas aprendam sem programacao rigida. A tecnologia combinada com Big Data e
computacdo avangada, o Aprendizado de Maquina abre novas oportunidades para compreender
e quantificar processos com uso intensivo de dados na agricultura. (MUHAMMAD A. KHAN,
et al, 2020).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi determinado que a pesquisa bibliografica seria utilizada para a condugdo desta
pesquisa. Isso indica que a literatura cientifica e/ou académica sobre o tema em questdo tem
sido considerada fonte de pesquisa. Exemplos de obras incluem livros, artigos, teses e um
grande namero de outras obras encontradas na literatura. Esta estratégia foi desenvolvida com
base em pesquisas realizadas em diversas bibliotecas online.

A pesquisa bibliografica € um método de documentacéo que envolve reunir uma colegéo
de artigos ou referéncias bibliogréficas sobre um determinado assunto, publicagdo ou trabalho
publicado. Este é um projeto que se concentra em um periodo especifico de tempo e transmite
informacdes relacionadas a esse periodo.

Além dos textos traduzidos, artigos e citagdes, 0s seguintes critérios foram aplicados ao
projeto de pesquisa: citacdes, pesquisas relacionadas ao tema, artigos que apresentem o tema
em questao.

Uma andlise exploratdria inicial foi usada para compilar o conjunto de dados. Todo 0s
documentos selecionados foram objetivamente avaliados para determinar a contribuicdo para o
método de pesquisa em questao.

Além disso, foi realizada uma andlise seletiva para complementar a leitura extensiva,

para garantir a consisténcia do conteddo em desenvolvido. Esta etapa tem como objetivo
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verificar a consisténcia do material. Por fim, os dados utilizados s&o registrados comegando
pelo nome do autor e finalizando com a data de publicagéo da fonte.

A interpretacdo dos dados refere-se a aplicacdo de técnicas para estudar os dados e
obter conclusdes dessa andlise. A interpretacdo dos dados ¢ uma das etapas mais importantes
do processamento de dados.

Na etapa final, sdo coletadas informacdes de pesquisa e desenvolvimento, enquanto
todos os documentos sao lidos analiticamente, com foco na base cientifica em que se baseia a
organizacdo. Durante esta fase da pesquisa, a coleta e analise de dados leva ao desenvolvimento

de uma solucéo para o problema de pesquisa que possui objetivos gerais e especificos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desafios na integracao de tecnologias de automacao na agricultura

Segundo Lisbinski (2020), a incorporacdo de tecnologias de automac&o na agricultura é
uma busca continua pela eficiéncia e modernizacdo do setor. No entanto, este processo enfrenta
uma série de desafios que exigem abordagens estratégicas e colaborativas para supera-los e
maximizar os beneficios potenciais. De acordo com Nascimento e Balsamo (2024), um dos
principais obstaculos na integracdo dessas tecnologias é a complexidade. A implementacdo de
sistemas automatizados e dispositivos conectados requer conhecimentos especializados e
recursos significativos, que podem estar fora do alcance de muitos agricultores, especialmente
aqueles em regides rurais com recursos financeiros limitados.

Segundo Oliveira et al. (2022), além dos elevados custos iniciais, a falta de
infraestrutura adequada (por exemplo, conectividade de alta velocidade a Internet) pode
dificultar a adocdo e eficacia de tecnologias de automacdo em areas remotas. Isto realca a
importancia de investir em infraestruturas digitais para garantir o acesso a estas ferramentas em
todo o setor agricola. Segundo Ribeiro, Marinho e Espinosa (2018), outro desafio importante é
a interoperabilidade entre diferentes sistemas e dispositivos. A integracdo de tecnologias de
diferentes fornecedores pode ser complexa e requer mais trabalho de desenvolvimento e
padronizacdo para garantir que funcionem harmoniosamente.

Para do Nascimento e Balsamo (2024), seguranca cibernética surge como uma
preocupacao critica, @ medida que as fazendas se tornam cada vez mais conectadas a internet.
Proteger o0s sistemas agricolas contra ataques de hackers e malware é essencial para garantir a
integridade e a confiabilidade das operagdes. Além disso, segundo de Oliveira et al. (2022) a

dependéncia excessiva de tecnologia pode aumentar a vulnerabilidade das fazendas a falhas de
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sistemas e interrupgOes de energia. Isso ressalta a importancia de medidas de contingéncia e
planos de backup para mitigar os impactos de potenciais problemas técnicos.

Para Ribeiro, Marinho e Espinosa (2018), a falta de habilidades e treinamento em
tecnologia € outro obstaculo significativo. Muitos agricultores podem enfrentar dificuldades
para adquirir as habilidades necessarias para operar e manter sistemas automatizados,
especialmente aqueles menos familiarizados com o uso de computadores e dispositivos
eletronicos. Lisbinski (2020) explicam que a resisténcia cultural e a relutancia em abandonar
métodos agricolas tradicionais podem retardar a ado¢do de tecnologias de automagédo, mesmo
quando séo claramente benéficas para a eficiéncia e a produtividade.

No entanto, a sustentabilidade também é uma consideracdo fundamental. De acordo com
Sordi e Vaz (2021), o uso excessivo de recursos naturais, como agua e energia, na producao e
operacdo de tecnologias de automacéo pode ter consequéncias negativas para 0 meio ambiente
e a saude humana. Apesar desses desafios, o potencial transformador das tecnologias de
automacdo na agricultura € inegdvel. Com investimentos continuos em pesquisa,
desenvolvimento e educacdo, é possivel superar esses obstaculos e colher os beneficios da
automacao na agricultura.

Conforme Sordi e Vaz (2021), promover a conscientizagdo e o treinamento sobre
tecnologias de automacdo € essencial para garantir uma transi¢do suave e bem-sucedida para
praticas agricolas mais automatizadas. 1sso inclui ndo apenas agricultores, mas também partes
interessadas de todos os setores da sociedade, trabalhando juntas para construir um futuro

agricola mais sustentavel, eficiente e resiliente.

4.2 Oportunidades e beneficios da integracédo de tecnologias de automacéo na agricultura

A integracdo de tecnologias de automacéao na agricultura representa uma revolugédo no
setor, oferecendo uma série de oportunidades e beneficios que podem redefinir a forma como
as operacOes agricolas sdo conduzidas. Segundo de Oliveira et al. (2022), uma das vantagens
mais marcantes dessas tecnologias é a capacidade de aumentar a eficiéncia e a produtividade
das fazendas. Com equipamentos e processos automatizados, os agricultores podem realizar
tarefas com mais rapidez e precisdo, reduzindo tanto o tempo quanto os custos envolvidos nas
atividades agricolas.

Além disso, conforme Lisbinski et al. (2020), a automacéo possibilita uma gestdo mais
precisa dos recursos naturais, como agua e fertilizantes, minimizando o desperdicio e reduzindo
o0 impacto ambiental das praticas agricolas. Esta precisdo € viabilizada pela coleta e analise de

dados em tempo real, permitindo uma tomada de deciséo informada e orientada por dados. I1sso
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resulta em praticas agricolas mais inteligentes e eficazes, culminando em melhorias
substanciais na qualidade e na quantidade dos produtos agricolas.

De acordo com Franca (2020), a automacdo também oferece beneficios tangiveis para
os agricultores em termos de reducédo de custos operacionais e aumento da seguranca alimentar.
Para Drews et al. (2022), a implementagdo de sistemas automatizados pode melhorar as
condiges de trabalho dos agricultores, reduzindo a necessidade de trabalho manual e perigoso.
Isso, por sua vez, pode atrair e reter trabalhadores qualificados no setor agricola, impulsionando
a sustentabilidade e o crescimento continuo da inddstria.

Segundo Lisbinski et al. (2020), a automagdo na agricultura abre portas para a
personalizagdo da producéo, permitindo que os agricultores atendam as demandas especificas
do mercado e dos consumidores. Por exemplo, sistemas de irrigacdo automatizados podem
ajustar a quantidade de agua aplicada as plantacbes com base nas necessidades especificas de
cada cultura, promovendo um uso mais eficiente dos recursos hidricos.

De Oliveira et al. (2022) explicam que ndo apenas isso, mas que também as tecnologias
de automacao podem criar novas oportunidades de receita para os agricultores, através da
prestacdo de servicos adicionais, como monitoramento de culturas para terceiros ou venda de
dados agricolas para empresas de andlise. Esse potencial de diversificacdo de fontes de renda
fortalece a resiliéncia das fazendas e contribui para a estabilidade financeira dos agricultores.

Ainda Franga (2020) acrescenta que a automacdo na agricultura € uma aliada na
mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas. Atraves de préaticas agricolas mais sustentaveis
e eficientes, é possivel reduzir as emissdes de gases de efeito estufa associadas a producédo de
alimentos, promovendo a preservacdo do meio ambiente e impulsionando a construcdo de um

futuro mais sustentavel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Mostrou-se evidente que a integracdo de tecnologias de automacédo na agricultura é um
campo repleto de oportunidades e desafios que exigem uma abordagem holistica e colaborativa
para serem enfrentados com sucesso. Primeiramente, é importante destacar os inimeros
beneficios que a automacéo pode oferecer ao setor agricola, desde o aumento da eficiéncia e
produtividade até a melhoria das condic6es de trabalho dos agricultores e a reducdo do impacto
ambiental das praticas agricolas. Esses beneficios ndo apenas promovem a sustentabilidade e a
competitividade das fazendas, mas também contribuem para a seguranga alimentar global e o

bem-estar das comunidades rurais.
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No entanto, os desafios associados a integracdo de tecnologias de automacgdo na
agricultura ndo podem ser subestimados. Desde questfes técnicas, como interoperabilidade e
seguranca cibernética, até preocupacdes sociais e ambientais, como acesso a tecnologia e
sustentabilidade agricola, hd uma série de obstaculos a serem superados.

Portanto, é essencial adotar uma abordagem colaborativa e multidisciplinar para
enfrentar esses desafios. 1sso inclui o envolvimento de partes interessadas de todos os setores
da sociedade, incluindo agricultores, pesquisadores, empresas, governos e organizacfes da
sociedade civil. Somente através do trabalho conjunto e da cooperacao estratégica sera possivel
desenvolver solucdes inovadoras e sustentaveis que promovam uma agricultura mais resiliente,
eficiente e inclusiva.

Além disso, € fundamental investir em pesquisa e desenvolvimento continuos, bem
como em programas de capacitacdo e educacdo, para garantir que os agricultores estejam
devidamente equipados com as habilidades e conhecimentos necessarios para aproveitar ao
maximo o potencial das tecnologias de automacao.

Em suma, o desenvolvimento de sistemas desempenha um papel fundamental no avango
da tecnologia agricola, possibilitando a automacdo de tarefas vitais por meio de softwares,
sistemas embarcados e aprendizado de maquina. A integracdo de tecnologias como loT e
andlise de dados proporciona solugdes automatizadas eficientes e a identificacdo de padrbes
para embasar decisOes assertivas. Além disso, as tecnologias disruptivas, incluindo Big Data e
computacdo avancada, impulsionam a Agricultura Inteligente, oferecendo algoritmos precisos
e aprendizado de maquina para melhorar continuamente a eficiéncia agricola. Essa intersecao
entre tecnologia e agricultura redefine radicalmente a forma como vivemos e trabalhamos,
promovendo um futuro mais sustentavel e produtivo para o setor agricola.

Em ultima andlise, a integracdo de tecnologias de automacéo na agricultura representa
uma oportunidade Unica de transformar positivamente o setor agricola e enfrentar os desafios
globais que enfrentamos. Ao abracar a inovacéo, a colaboragdo e 0 compromisso com praticas
agricolas sustentaveis, caminha-se rumo a construcdo de um futuro agricola mais préspero,

equitativo e sustentavel para as geragdes futuras.
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