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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conserva¢io do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume XI” é a continuagao de uma série de volumes
de e-books com trabalhos que visam otimizar a producio de alimentos, o meio ambiente e promogao de
maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgdo das plantas e animais. Ao longo
dos capitulos sao abordados os seguintes temas: fatores fisico-quimicos que interferem no processo de
compostagem; acido humico e microrganismos promotores de crescimento na germinac¢ao de sementes
e desenvolvimento inicial de plantas de pepineiro; bioatividade de extratos de laranja e alho no
desempenho germinativo de sementes de cenoura; paradigmas associados ao cultivo do eucalipto no
cerrado; accelerated aging, cold, and electrical conductivity tests as parameters to analyze wheat seed
vigor; germina¢ao de sementes de espécies da flora brasileira ameacadas de extingdo: uma revisao;
desempenho agronémico de hibridos de milho em segunda safra no Mato Grosso do Sul; agricultura 4.0:
desenvolvimento, aplica¢des e impactos sociais; uso do biossélido como substrato para a producio de
mudas; atributos fisicos de uma topossequéncia de Luvissolos Cromicos (TC) no Semiarido paraibano;
trés espécies de Senecio (Asteraceae) proibidas na composigao de produtos tradicionais fitoterapicos no
Brasil; censo de roedores por consumo de alimentos no municipio de Paranagua; uso da programagao
linear para estimar ganhos economicos em sistemas de integragao lavoura-pecuaria: o caso da combinagiao
da ovinocultura com atividades agricolas no estado do Parana, Brasil; comparacao da presenca de
Cryptococeus ssp. em area verde urbana antes e apos processo de revitalizagao; dificuldades e estratégias na
comercializagdo de produtos da feira livre da Quatorze de Marco em Capanema, Pard; analise dos
impactos ambientais causados pela urbanizagao no Igarapé Sajope no municipio de Igarapé-Acu — Para;
aspectos Sobre a Produ¢ao e Comercializagao de Tomate Organico; produgao de Brassicas na Regiao
Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores
que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na producao de alimentos e do ambiente,
ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume XI, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 8

Agricultura 4.0: desenvolvimento, aplicagdes e impactos
sociais

Recebido em: 01/06/2022 Maryele Lizara Rezende'
Aceito em: 04/06/2022

410.46420/9786581460419cap8

INTRODUCAO

A agricultura, ao longo da historia, desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento das
civilizagoes, permitindo ao homem fixar-se em regides férteis e deixar de ser némades. O aumento na
produgao de alimentos permitiu que a populagio humana crescesse rapidamente ao longo dos anos,
aumentando a demanda por alimentos e exigindo condutas ambientalmente corretas (Ribeiro etal., 2017).

Para Mazoyer e Roudart (2010) a segmentacio das revolugbes agricolas apresentam uma
metodologia diferenciada. Para os autores a primeira revolugdao agricola, foi a revolu¢do neolitica
caracterizada pelo inicio da semeadura de plantas e manuten¢ao de animais em cativeiros com objetivo
de multiplica-los, seguida da revolug¢ao antiga e medieval marcadas por sistemas de derrubada e queimada,
sistemas de alqueive e tragao leve e os sistemas com alqueive e tragao pesada, estes ultimos desenvolvidos
durante a idade média. Ainda para os autores, a primeira revolugdo industrial agricola dos tempos
modernos desenvolveu-se com estreita relacio com a revoluc¢do industrial e caracterizou-se pelo
surgimento de ferrovias e maquinas a vapor. A segunda revolu¢io moderna da agricultura foi marcada
pela utilizagdo da mecanizagao, motorizagao e fertilizagaio mineral. Porém, os préprios autores Mazoyer
e Roudart (2010) reconhecem que as revolucOes neoliticas, antiga e medieval frequentemente nao sao
reconhecidas como tais, ou simplesmente desconhecidas.

Na literatura moderna normalmente se verifica a utilizagdo das nomenclaturas agricultura 1.0, 2.0,
3.0, 4.0. A agricultura 1.0 ocorreu juntamente com a revolu¢ao industrial e utilizou-se de melhorias na
mecanizagao, selecdo de plantas e animais e aumento na produgao de insumos agricolas (Fernandes,
2019). Neste periodo a agricultura foi impulsionada pela utiliza¢ao de insumos sintéticos, producio de
commodities e expansido das monoculturas. A agricultura 2.0, também chamada de revolucio verde,
ocorreu em no século XX com a introdu¢ao de melhoria genética nas plantas que proporcionou a
ampliacao da producio de alimentos em cultivares mais resistentes, ja a agricultura 3.0, ocorreu na década

de 90 com a utilizacao da biotecnologia (Fernandes, 2019).

I'IF Goiano Campus Posse e Universidade Federal de Goias
* Autora cotrespondente: maryele.rezende@ifgoiano.edu.br
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Para Fernandes (2019) o grande marco histérico para determinar o surgimento da Agricultura 4.0
foi a disponibilizacao do sinal de GPS (Global Position System) que na agricultura permitiu a associar dados
de producio instantaneamente com coordenadas geograficas. Porém, nio existe um consenso na
literatura ao determinar se a agricultura de precisao pertence a agricultura 3.0 ou a agricultura 4.0. No
entanto, é evidente que a agricultura de precisao foi essencial para o surgimento da agricultura digital,
também chamada de agricultura 4.0.

A agricultura 4.0, é um termo derivado da industria 4.0 que foi cunhado na Alemanha em 2011.
Ea agricultura que utiliza da internet para coletar e analisar dados, bem como, automatizar a operagao.
A agricultura 4.0 pode fazer uso inteligéncia artificial, rede de sensores, comunicagio de maquina para
maquina, conectividade entre dispositivos méveis e computagio em nuvens com foco no processo de
melhoria continua resultando em agricultura e pecudria de precisao, automacao e robotica. Espera-se que
a agricultura 4.0 possa promover um elevado indice de produtividade, eficiéncia no uso dos insumos,
reduc¢io dos custos de mao-de-obra, melhorar a qualidade do trabalho, seguranga dos trabalhadores e
causar menos impactos ambientais (Fernandes, 2019).

Atualmente especula-se sobre a Agricultura 5.0 com expectativa de marco tedrico para 2030 que
utilizara de tecnologias como o cultivo de carne, utilizagdo da agua do mar na agricultura, produgao
vertical (Ribeiro et al., 2017), modificagao genética de plantas e animais por meio da biologia sintética que
possibilita reprogramar e criar novos genes em 0rganismos vivos para executarem atividades complexas
e precisas (Vasconcelos; Figueiredo, 2015) e veiculos e maquinas autbnomas (Mendes et al., 2020).

Para Mazoyer e Roudart (2010) a agricultura nunca foi descoberta ou inventada, mas segue um
processo de evolucao que afeta as formas de produgao e também a sociedade. Neste sentido Hayami e
Ruttan (1988) defendem que os processos de inovacao dependem da cria¢ao de tecnologias adaptadas
ecoldgica e economicamente as caracteristicas de cada regido (pais, estados). Para os autores, a medida
que os processos produtivos se tornam caros existe uma pressao na comunidade cientifica para prover
tecnologias que ajustem os processos produtivos as demandas sociais. O Brasil em sua dimensao
continental é constituido de modelos heterogéneos de desenvolvimento agricola, logo, abriga desde
sistemas rudimentares como a tragao animal até fazenda altamente tecnoldgicas, essa situacdo exige
multiplos estudos para prover o desenvolvimento tecnolégico e social do agronegdcio no pais.

A evolucdo esperada para a agricultura nao se limita as atividades de dentro da porteira, cla
demanda uma rede de insumos que em geral sao disponibilizados pelas industrias e universidades. Essa
mesma rede é constituida para atender as necessidades e também desejos de consumidores cada vez mais
conscientes, o que proporciona modificacoes/transformacdes na maneira produzir os produtos
agropecuarios com foco na redu¢ao de custos, aumentos dos atributos de qualidade e atendimento das
demandas ambientais (Ribeiro et al., 2017). Portanto, conforme Fernandes (2019) o desenvolvimento da

agricultura 4.0 ¢ dependente do desenvolvimento da induastria 4.0, para o autor um descompasso no
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desenvolvimento das duas pode levar a importagio de tecnologias e/ou internacionalizacio do
agronegocio brasileiro.

Nos altimos 40 anos o Brasil se tornou um grande exportador de alimentos para o mundo a partir
da disponibilidade de recursos naturais, avancos em tecnologias, ciéncias e inovagao juntamente com a
atuacao do governo por meio de politicas publicas e competéncia dos agricultores. Porém, o Brasil ainda
deve aumentar significativamente seu nivel de produtividade para atender a uma demanda mundial
crescente por alimentos diante de condigdes ambientais arbitrarias como a limitagdo de recursos naturais
e mudanga do clima (Ribeiro et al., 2017). Para Massruhd e Leite (2017) os principais desafios globais nos
proximos 50 anos serdo energia, agua, alimento e pobreza, esses fatores devem promover pressio sobre
o agronegocio com o objetivo de garantir a seguranca alimentar, fornecer energia limpa e promover o
desenvolvimento sustentavel.

Logo, o objetivo deste artigo foi empreender uma busca na literatura brasileira e analisar quais
sao os principais estudos e desenvolvimento de tecnologias que podem fazer parte do futuro do
agronegocio brasileiro a partir da verificacao da produgao cientifica, também procurou-se verificar se a

literatura analisada contempla as mudangas na dinamica social que a agricultura 4.0 pode promover.

MATERIAL E METODOS

Esse trabalho consistiu em uma revisao bibliografica de abordagem qualitativa. Para o
desenvolvimento do trabalho foi realizada uma pesquisa no SciELO utilizando os descritores “agricultura
4.0” ou “agricultura digital”, a busca retornou 935 trabalhos. Com vista ao atendimento do objetivo do
trabalho, optou-se por utilizar apenas publicagdes brasileiras em qualquer idioma que foram publicadas
entre 2017 e 2020, a pesquisa retornou 59 trabalhos. Posteriormente foi realizada a leitura dos resumos
dos artigos cientificos e selecionados 306 artigos que tratam sobre a tematica agricultura 4.0 com foco no
desenvolvimento e utiliza¢ao de tecnologias ou adapta¢ao das tecnologias existentes e analise e propostas
de reducdo dos impactos sociais e ambientais da agricultura digital.

Os artigos selecionados foram organizados em planilhas eletronicas para averiguar os principais
temas de estudos, areas de publicaciao, bem como verificar a relagao entre os pesquisadores e centros de

pesquisa.

RESULTADOS

Apbs a tabulagdo dos dados, foi possivel verificar que os anos de 2018 e 2020 apresentam
numeros iguais de publicagdes com 11 publicacdes cada (Grafico 1) nao revelando a existéncia de
tendéncias nestes dados. 87% das publica¢oes foram realizadas na lingua inglesa e as demais em portugués
(Grafico 2), apesar da amostra avaliar apenas publica¢oes brasileiras, esse elemento em especifico leva a
reflexdo sobre quais sao os objetivos das pesquisas desenvolvidas no Brasil. As pesquisas estudadas estao

vinculadas com estratégias de extensdo para transferir a tecnologia? Esse questionamento torna-se ainda
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mais importante quando verificado que boa parte das pesquisas desenvolve a adaptagio de cultivares nas
mais diversas regides do pais (Gréfico 6), ou seja, ¢ uma pesquisa feita por brasileiros para atender os

brasileiros mas que estao publicados em lingua estrangeira.

Quantidade de publicacée por ano

0 2017 w2018 w2019 w2020

Grafico 1. Quantidade de publicagoes. Fonte: elaborado pela autora.

Idioma de publicacio

= Inglés = Portugés

Grafico 2. Idioma das publicagoes. Fonte elaborada pela autora.

As principais revistas a receber artigos que contemplavam a tematica foram a “Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental” e a “Revista Ciéncia Agronomica” (Grafico 4). O local de
desenvolvimento das pesquisas foi prioritariamente no nordeste brasileiro com destaque para o estado
da Paratba em especial na cidade de Campina Grande (Grafico 5). Porém varias pesquisas tiveram o
desenvolvimento em multiplos estados e universidades verificando parcerias que envolvem os estados de

BA-MG, GO-SP, MG-PI-DF entre outros.
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Grafico 3. Principais revistas. Fonte: elaborado pela autora.
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Grafico 4. Estado de origem da pesquisa. Fonte: elaborado pela autora

Foram observadas varias pesquisas com o objetivo de adaptar os processos produtivos (Grafico
0) para a utiliza¢ao de recursos amplamente disponiveis localmente em substitui¢ao a insumos quimicos
e de custo elevado e mensurado o comportamento de cultivares a este insumos como por exemplo a
pesquisa de Tullio et al. (2018) que avaliaram os efeitos da adubagido com esterco bovino nos frutos da
Niagara Rosada e a pesquisa de Pontes Filho et al. (2018) que verificaram a viabilidade da utilizagdo de
hidrogel na produ¢ao de mudas de tamboril. Outra pesquisa interessante e corrobora com 0s processos
de adaptacio produtiva sio os estudos de Pasinato et al. (2018) sobre a adaptacdo do trigo de sequeiro

no cerrado brasileiro.
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Temas de pesquisa

[}

Adaptacdo do Crigcdo de tecnolbogia  Impactos soc@is novacdo em
processo produtivo ou Utilzacdo de alimentos
tecnologia existente

(=]

Grafico 5. Principais temas pesquisados. Fonte: elaborado pela autora.

Também foram verificadas pesquisas que relatam a utilizagdo de tecnologias (Grafico 6) em
problemas de produc¢iao como o estudo de Giovanelli et al. (2017) que estimaram a evaporizagao no sul
do Tocantins por meio de irragametros. Ja Borges et al. (2020) desenvolveram um aplicativo capaz de
gerar mapas tematicos e zonas de manejo que antes eram disponiveis apenas em desktops. Aquino et al.
(2018) utilizaram o sensoriamento remoto para avaliar areas degradadas, Souza et al. (2019) usaram de
imagens geradas por satélites para determinar e avaliar areas de preservacado permanente, ja Hoss et al.
(2020) utilizaram imagens multiespectrais para avaliar a massa seca e o teor de nitrogénio das folhas do
milho e Gomes et al. (2020) avaliaram vogorocas com imagens geradas por drones.

O maior nimero de pesquisas relacionadas a agricultura 4.0 desta amostra investigam a adaptagao
de cultivares a aguas salinas como a acerola (Dias et al., 2018; Lima et al., 2019; Lima et al., 2020), mudas
de goiabeiras (Souza et al., 2017), algodoeiros (Soares et al., 2018), agrido (Lira et al., 2018; Souza et al.,
2020), gravioleira (Silva et al., 2020) e a testagem de plantas resistente a salinidade para utilizacao do gene
(Ferreira et al., 2020) ou a utilizagdo de agua residual como na cultura da pimenta (Silva et al., 2019) e no
capim marandu (Santos et al., 2017). Essas pesquisas foram protagonizadas principalmente por
pesquisadores da Paraiba e verifica-se que um grupo de pesquisadores cooperam entre si para realizar as
pesquisas sobre recursos hidricos substitutos no processo de irrigagao.

Os artigos que tratam dos impactos socioeconémicos apresentam-se em numero reduzido. Um
dos poucos trabalhos tém autoria internacional e narra o éxodo rural de jovens na Turquia (Berk, 2018).

Esse fato em particular demonstra a importancia cientifica das revistas brasileiras.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Para Massruha (2020) a transformagao digital desempenha um papel-chave na transformagao da

estratégica, da cultura e dos processos organizacionais utilizando principalmente o alcance e o poder da
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internet. Algumas tecnologias sao criticas na transformagao digital como computagao em nuvem, internet
das coisas, midias sociais, mobilidade, big data, ciéncia dos dados, inteligéncia artificial, realidade
aumentada e realidade virtual, robotica, conectividade, aprendizado da maquina, automacgao e avangos na
biotecnologia, bioinformatica e nanotecnologia. A agricultura 4.0 deve auxiliar o desenvolvimento de
uma produgao sustentavel ao coletar e analisar os dados disponiveis e utilizar a quantidade minima de
agua, fertilizantes e pesticidas conforme a necessidade da area a ser aplicada, diferente do modelo
tradicional que aplica quantidade uniformes de insumos (Ribeiro et al., 2017).

A literatura pesquisada neste trabalho revela uma disparidade entre o conceito e aplicagio da
agricultura 4.0 definido por Massruha (2020) com os resultados encontrados nesta pesquisa. Observa-se
que grande parte dos estudos tratam de aspectos quimicos e/ou biolégicos de plantas e solos, enquanto
que o esperado da agricultura 4.0 seriam pesquisas voltadas para o desenvolvimento tecnolégico em
especial por meio de processos digitais, analise de dados, robos e sensores. E dese indagar se a agricultura
4.0 realmente esta acontecendo no Brasil ou se o processo de informatizagao da agricultura acontece por
outros meios que nao sao as pesquisas cientificas desenvolvidas em universidades brasileiras, ou se sao
processos importados e que ndo sao testados cientificamente no contexto socioeconomico brasileiro.
Também ¢ necessario verificar se existem outras estratégias de publicagoes para este tipo de pesquisa.

Para Fernandes (2019) no Brasil se verifica uma rapida evolugao tecnoldgica no agronegdcio,
porém um desenvolvimento lento da indudstria, marcado principalmente pela redugao do produto interno
bruto (PIB) do segmento, logo, observa-se que os protagonista da revolugao tecnologica no agronegocio
brasileiro podem ser fomentadas pelas empresas multinacionais, que importam pacotes tecnolégicos de
seu pafs de origem.

Outro elemento pouco evidenciado na literatura pesquisada sio os impactos sociais gerados por
novas tecnologias e processos digitais no agronegocio (limitado a uma unica pesquisa internacional sobre
o ¢xodo rural e uma pesquisa sobre o pagamento pela utilizacao da agua para fins de irrigagao). O Brasil,
particularmente, tem um desenvolvimento agrario bifurcado, onde de um lado existem produtores
internacionalmente competitivos que se destacam na produ¢ao de commodities e de outro lado um
agronegocio desenvolvido com base na agricultura familiar pouco tecnificada e capacitada. Logo,
demanda-se estudos para mensurar os impactos sociais e delinear politicas publicas para esse publico.
Uma tematica emergente ¢ o desemprego que ja esta sendo verificado no campo em funcao da
substituicao da mao-de-obra pela utilizagao de tecnologia que pode gerar o éxodo rural e demandar
elevada capacitagao dos trabalhadores contratados pelas unidades rurais.

Para Fernandes (2019) os principais desafios para o desenvolvimento da agricultura 4.0 no Brasil
sao a falta de mao-de-obra qualificada, a ineficiéncia da infraestrutura de comunica¢ao do pais, a
dificuldade na identificacao de tecnologias e parceiros e auséncia de linhas de financiamento apropriadas.

Ainda se verifica um distanciamento entre as universidades, a inddstria e o agronegocio.
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Para Bolfe et al. (2020) um dos principais desafios para o desenvolvimento da agricultura 4.0 é a
conectividade no campo, que apesar de apresentar um crescimento significativo de cobertura verifica-se
que mais de 70% dos estabelecimentos rurais ainda nao tém acesso a internet. Ainda para os autores,
outro desafio ¢ o custo das tecnologias digitais em especial quando precisam ser adquiridas pela
agricultura familiar e como consequéncia a capacitagdo para que produtores e técnicos em agropecuaria.
Para Fernandes (2019) é necessario formar parcerias entre empresas, industriais, academia e governo para
acelerar a inovagao tecnoldgica e assegurar a oferta de mao-de-obra qualificada. Também ¢é necessario
estudar estratégias para disponibilizar tecnologias da agricultura 4.0 a agricultores familiares como crédito
ou alternativas de compartilhamento de tecnologias.

Massruha e Leite (2017) destacam a importancia do trabalho da EMBRAPA em encurtar as
barreiras entre o digital e os grupos sociais marginalizados e que necessitam ser integrados. Para as autoras
a EMBRAPA tem utilizado de multiplos meios de comunicagao para apoio e transferéncia de tecnologia,
tais como dia de campo, programas de radio e TV, divulgacao de cartilhas e disponibiliza¢ao de aplicativos
como foco nos distintos segmentos do agronegocio brasileiro adaptando sua linguagem e instrumentos
de comunicagdo. Outro elemento que auxilia no compartilhamento de informagoes e desenvolvimento
da agricultura 4.0 ¢ a expansao do acesso a internet no meio rural que ocorre principalmente por meio

de telefonia moével IBGE, 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da categorizacao realizada na base de dados do SciELO sobre agricultura 4.0 verifica-se
que as principais publicagbes tratam sobre adaptaciao de cultivares a provaveis cenarios ambientais para
o Brasil em curto horizonte temporal. O elemento tecnologias digitais (que era a expectativa de resultados
principais) teve um numero reduzido de publicagdes e normalmente relatam o emprego dessas
tecnologias na resolugao de problemas técnicos, sociais e ambientais. Também foi verificado que um
grupo de pesquisadores da protagoniza as pesquisas nessa tematica, em especial, por abordar a utilizacao
de 4guas salinas e residuais.

Ao comparar a catalogacdo dos artigos com Hayami e Ruttan (1988) e Mazoyer e Roudart (2010)
fica evidente que o processo de desenvolvimento da agricultura 4.0 é um elemento continuo e adaptativo
buscando responder as demandas impostas pelo ambiente e viabilizar a manutencao das populagdes e o
crescimento demografico. Porém, neste momento é necessario estudar e ajustar politicas publicas com
foco na manutencao do emprego e renda no campo e capacitacio da mao-de-obra, bem como, viabilizar
solugdes para o publico marginalizado na agricultura como comunidades tradicionais e agricultores
familiares.

Por fim, este trabalho evidencia possiveis problemas de pesquisa que necessitam ser investigados
como (i) a analise dos elementos que promovem a competitividade no campo no Brasil, existem

evidéncias que a competitividade do agronegdcio brasileiro é proveniente apenas da abundancia de
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recursos naturais e precariedade tecnolodgica; (i) investigar como ocorre o processo de inova¢ao no
agronegocio brasileiro, se ele surge por meio de universidades, startups ou se sao importados; e (iii)
analisar os impactos sociais que o desenvolvimento tecnolégico do agronegécio pode provocar, como

por exemplo os fluxo migratérios e a pobreza no contexto rural.
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