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RESUMO: Os constantes avangos tecnoldgicos afetam diretamente a produtividade na agricultura. Com o crescimento
populacional a demanda de consumo de alimentos aumentou e o uso da tecnologia possibilita solucionar diversos
problemas como: uma maior eficiéncia no campo, reducao dos desperdicios de recursos hidricos e de energia, reducéo de
residuos, entre outros. Os principais pilares desses avangos sao a Internet das Coisas (IOT), Inteligéncia Artificial (1A),
Big Data e Blockchain. Por outro lado, tem-se a regido semiarida com diversas peculiariedades, como atividades de
subsisténcia, falta de conhecimento técnico e de pessoal capacitado na area, a falta de recursos e de assisténcia necessarios
para implementar essas tecnologias, dificultando os avancos. O objetivo deste trabalho foi analisar os avancos
tecnoldgicos na agricultura brasileira e investigar as dificuldades de implementacdo dessas tecnologias no semiérido,
visando contribuir para o desenvolvimento sustentivel do setor agricola na regido. J4 a metodologia empregada sera do
tipo de uma revisdo sistematica. Foi realizada busca nas seguintes bases de dados: Literatura Latino-americana e do Caribe
em Ciéncias da Saude (LILACS); no diret6rio de revista Scielo e no portal Periédico CAPES, no google académico e em
livros e revistas cientificas, realizada entre os meses de janeiro a junho de 2025. Assim, o desenvolvimento de uma
agricultura inovadora, capaz de superar barreiras e desafios é uma tendéncia mundial, sobretudo pela utilizagdo de novas
tecnologias.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia no Campo; Internet das Coisas; Inovagdo Tecnoldgica.
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ABSTRACT: Constant technological advances directly affect productivity in agriculture. With population growth, the
demand for food consumption has increased and the use of technology makes it possible to solve several problems such
as: greater efficiency in the field, reduction of waste of water and energy resources, reduction of waste, among others.
The main pillars of these advancements are the Internet of Things (IOT), Artificial Intelligence (Al), Big Data, and
Blockchain. On the other hand, there is the semi-arid region with several peculiarities, such as subsistence activities, lack
of technical knowledge and trained personnel in the area, the lack of resources and assistance necessary to implement
these technologies, making advances difficult. The objective of this work was to analyze the technological advances in
Brazilian agriculture and to investigate the difficulties of implementing these technologies in the semi-arid region, aiming
to contribute to the sustainable development of the agricultural sector in the region. The methodology used will be of the
type of a systematic review. A search was performed in the following databases: Latin American and Caribbean Literature
on Health Sciences (LILACS); in the Scielo journal directory and on the CAPES Journal portal, on google scholar and in
scientific books and journals, carried out between the months of January and June 2025. Thus, the development of
innovative agriculture, capable of overcoming barriers and challenges, is a global trend, especially due to the use of new
technologies.

KEYWORDS: Efficiency in the Field; Internet of Things; Technological Innovation.

1 CONSIDERACOES INICIAIS alimentacdo, surge a necessidade de um novo conceito que

venha compensar essas mudangas. Ele afirma que a

No contexto atual de crescimento populacional e
da necessidade de melhoramento do sistema de produgéo
de alimentos, surge a necessidade de se adequar aos
avancos tecnoldgicos na agricultura, e essa implementagéo
depara com novos desafios em regides de clima semiérido,
no Brasil. Segundo Russo, Cirella (2019), devido ao
aumento da urbanizacdo, da degradacdo ambiental, do
crescimento populacional e das mudangas do sistema de
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agricultura 5.0, que é considerada a quinta revolugao
alimentar, podera alimentar até 10 bilhGes de pessoas, e
surge como uma alternativa para resolver a problematica
em questdo.

A agricultura, como um dos pilares fundamentais
da economia brasileira, tem experimentado uma evolugéo
notavel ao longo dos anos, impulsionada por uma série de
avancos tecnoldgicos que revolucionaram os processos de
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producdo, gestdo e sustentabilidade no campo. Desde os
primérdios da civilizacdo até os dias atuais, a histéria da
agricultura ¢ marcada por momentos de transformacéo e
inovacdo, muitos dos quais estdo intimamente ligados as
revolugBes industriais que moldaram o curso da historia
moderna. Quando se adota uma tecnologia no setor
primario, busca-se inserir a era tecnoldgica no setor
primario, isto é, uma adaptacdo da realidade a Quarta
Revolugéo Agricola, Agricultura de Precisdo, Agricultura
Digital e Agricultura 4.0, entre outras definicbes que
procuram caracterizar a mais recente evolucdo do
agronegdcio (Sott et al., 2020a).

Além disso, emerge agora a Agricultura 5.0, uma
extensdo do conceito de Agricultura de Precisdo que busca
integrar ainda mais tecnologias emergentes e abordagens
inovadoras para melhorar a eficiéncia, a sustentabilidade e
a produtividade na agricultura. Esta nova abordagem
holistica e multidisciplinar considera ndo apenas aspectos
técnicos, mas também sociais, ambientais e econémicos,
promovendo  préaticas  agricolas  sustentaveis e
colaborativas.

No Brasil, um dos principais players globais no
setor agricola, 0s avancos tecnoldgicos tém desempenhado
um papel crucial no aumento da produtividade e da
competitividade do agronegocio. O pais tem se destacado
na adogdo de praticas inovadoras, como o0 uso de drones
para mapeamento de &reas cultivadas, sistemas de irrigagdo
inteligente e agricultura de preciséo. Essas tecnologias tém
contribuido para impulsionar a producdo agricola e
enfrentar os desafios crescentes relacionados & seguranca
alimentar, mudancas climaticas e sustentabilidade
ambiental. No entanto, apesar dos avangos impressionantes
observados em vérias regifes do pais, a implementacédo
dessas tecnologias enfrenta desafios significativos em
dreas de clima semiarido, como o sertdo Paraibano.
Caracterizado por condiges climaticas adversas, solos
aridos e escassez de recursos hidricos, 0 sertdo apresenta
um contexto Unico e desafiador para a agricultura. Nesse
contexto, 0s avangos tecnoldgicos que tém impulsionado a
agricultura brasileira encontram barreiras complexas para
sua adocdo e efetiva implementacéo.

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar os
avancos tecnoldgicos na agricultura brasileira e investigar

as dificuldades de implementacdo dessas tecnologias no
semidrido  brasileiro, visando contribuir para o
desenvolvimento sustentavel do setor agricola na regido.
Os objetivos especificos incluem investigar as tecnologias
agricolas mais recentes e inovadoras adotadas no Brasil,
com foco em sua aplicabilidade e viabilidade no contexto
de regides de clima semiarido; avaliar os desafios
socioecondmicos e ambientais enfrentados pelos
agricultores de regides de clima semiarido e como esses
desafios impactam a adogdo de tecnologias agricolas
avancadas; e identificar os potenciais barreiras para
inovacdo tecnoldgica na agricultura.

2 REVISAO DE LITERATURA
21 AVANCOS TECNOLOGICOS NA
AGRICULTURA NO BRASIL

Ao discorrer sobre as tendéncias inovadoras na
agricultura, por meio da tenologia, Bolfe; Massruha (2020)
destacam a urgéncia da transformagdo digital nas
propriedades rurais, ndo se limitando apenas como opg¢éo,
mas apontando uma realidade a ser seguida, sobretudo para
tornar a agricultura mais competitiva e assim, agregar
valor, advindos das inovagdes, cuja tendéncia é melhorar a
interacdo entre os elos das cadeias produtivas agricolas.

Um outro mecanismo de inovagéo tecnoldgica na
agricultura é a utilizagéo de drones, por permitir um acesso
eficiente, seja na irrigacéo, seja na pulverizagdo, seja no
monitoramento de insetos e plantas nocivas (Giraldeli,
2019).

Para Giraldeli (2019), a importancia do uso dos
drones na produgdo perpassa a simples identificacdo das
falhas no plantio, chegando a deteccdo de infestacdes de
plantas, por ervas daninhas, por pragas e doengas, e
também ¢é capaz de gerenciar a irrigagdo e indicar
localidades de desmatamento, focos de incéndios, rios e
nascentes com assoreamento e até mesmo, monitorar a
quantidade de agua utilizada nas plantas. Deste modo, o
acompanhamento via drone é realizado com a utilizacdo de
sensores infravermelhos, com deteccéo individual de cada
planta.

Figura 1 — Uso de drone na agricultura

Fonte: Opencadd (2023)
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Dentro dessas inovagdes tecnoldgicas, tem a
inteligéncia artificial (1A), cuja capacidade é apresentada
por meio do sistema para interpretar corretamente dados
externos, aprender a partir desses dados e utilizar dessa
aprendizagem para atingir objetivos e tarefas especificas
por meio de adaptacéo flexivel (Kaplan; Haenlein, 2019).

A interacdo IA e agricultura passa pelo processo
de aprendizado do conhecimento das maquinas e a
alimentacdo dos sistemas disponibilizados para que sejam
inseridas no contexto em questdo, ao permitir a execucao
de tarefas especificas e a solutividade de problemas
definidos, conforme discorrem Jha et al. (2019).

Nesta perspectiva, pode-se ainda fazer a inser¢éo
da Internet das Coisas (IoT), na agricultura, como sendo
uma ferramenta potente para gerenciar todos os niveis da
cadeia alimentar.

A loT é uma combinagdo de diversas tecnologias
complementares que viabilizam a integracéo de
objetos do ambiente fisico ao mundo virtual. Esta
tecnologia pode prover diversos servigos, como
monitoramento de temperatura, coordenadas
geograficas, agregacdo de dados, colaboragdo e
inteligéncia;  tornando  possivel  gerenciar
operagdes a centenas de quildbmetros de distancia,
rastrear bens que cruzam o oceano ou detectar a

Figura 2 — Internet da coisas na agricultura

®

ocorréncia de pragas ou doencas na plantacdo
(Villafuerte, 2018, p. 153).

O resultado da aplicacéo da loT é a permissdo de
inspecionar e monitorar a producdo, realizar a analise e
avaliacdo de crescimento das colheitas, fazer a superviséo
do desempenho dos sistemas e criar agdes preventivas no
controle de pragas.

A tecnologia IoT possui um grande potencial e
uma necessidade de expansdo no agronegdcio
brasileiro. No entanto, para que esse crescimento
seja vidvel e acessivel aos produtores, é necessario
melhorar a infraestrutura e os sistemas de suporte
a producédo, bem como garantir a disponibilidade
de rede de internet sem fio. Ja existem no mercado
sistemas e equipamentos com tecnologia 10T para
a manipulacdo de maquinas agricolas, controle
fitossanitério, estacbes meteoroldgicas (dados
climéticos) e pecuéria de precisdo, entre outras
atividades agricolas (Nogueira, 2020, p. 39).

Os beneficios da aplicacdo da loT na agricultura
vao desde o monitoramento da qualidade do solo, até a
consolidacédo das informacdes e criacdo de estratégias para
o plantio e melhoramento das praticas agricolas.

Fonte: Epoca Negdcios (2019)

Deste modo, o pensamento de Silva e Demo
(2020) é direcionado para a questao da revolugao industrial
no agronegdcio, especialmente no aspecto de que, apos 0s
avancos da Revolucgdo 4.0 na agricultura, teve um impacto
positivo em diferentes aspectos. A indUstria tem sido capaz
de melhorar e aperfeicoar seus processos e
desenvolvimento gracas as licbes que foram apresentadas
pela implementagdo de novas ferramentas e
conhecimentos.

No percurso histérico da agricultura, que vai
desde a tracdo animal, para a realizacdo das atividades no
campo, denominada de Agricultura 1.0, passando pela
substituicdo desses animais por motores movidos a
combustdo, chegando a Agricultura 2.0, e, introduzindo o
Sistema de Posicionamento Global (GPS, com a
Agriucltura 3.0, até os dias atuais, com a Agricultura 4.0,
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utilizando integracdo, conetividade e automacdo,
sobretudo pelo uso de maquinas avancadas, de veiculos ndo
tripulados, de rob0s e até mesmo, animais equipados com
sensores (Esperidido et al., 2019).

2.1.1 Agricultura 1.0

As origens da agricultura no Brasil remontam aos
povos indigenas que habitavam o territrio antes da
chegada dos colonizadores europeus. Esses povos
praticavam uma agricultura de subsisténcia, cultivando
uma variedade de culturas nativas. Com a chegada dos
colonizadores europeus no século XVI, a agricultura no
Brasil passou por significativas transformacdes. Os
colonizadores introduziram novas plantas e animais
trazidos da Europa, Africa e Asia, como o trigo, a cana-de-
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acUcar, o gado bovino e suino. Eles também estabeleceram
as primeiras fazendas e engenhos de agUcar, promovendo a
monocultura e o sistema de plantation (Oliveira et al.,
2024).

Durante a Agricultura 1.0 no Brasil, as tecnologias
agricolas eram rudimentares e baseadas em métodos
tradicionais. Os povos indigenas e colonizadores
utilizavam ferramentas simples, como a enxada, a foice e o
arado de madeira, para preparar o solo, semear e colher.
Eles também faziam uso de técnicas de irrigacdo
rudimentares, como a construgdo de canais de agua e
barragens de terra.

2.1.2 Agricultura 2.0

A partir da década de 50, houve uma ampla
adocdo de tecnologias mecénicas que revolucionaram o
trabalho agricola. Isso incluiu a introdugdo de maquinas
como tratores, colheitadeiras, semeadoras mecénicas,
pulverizadores e implementos agricolas.

A Agricultura 2.0 teve um impacto significativo
no desenvolvimento socioecondmico do Brasil. Ela
contribuiu para o aumento da producdo agricola, o
crescimento da economia rural e a geracéo de empregos no
campo. Além disso, a modernizagdo do setor agricola
permitiu a diversificagdo da producdo e a integragdo do
Brasil nos mercados globais de alimentos (Souza, 2022).

2.1.3 Agricultura 3.0

Com os avancos tecnoldgicos a partir de 1990, e
acompanhada da Revolugdo Industrial 3.0, temos o
surgimento da Agricultura 3.0. Essa nova era é marcada
com o surgimento das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TICs) no setor agricola. Temos como
principais destaque para a agricultura 3.0 no Brasil a
introducdo de ferramentas de coleta de dados, para ajudar
os agricultores na tomada de decisdo, o uso do GPS,
sensores, e imagens de satélites, e o surgimento da
agricultura de Precisao (Oliveira et al., 2024).

2.1.4 Agricultura 4.0

Com o Surgimento da Quarta Revolugdo
Industrial, a partir do ano de 2011, tem-se 0 surgimento da
Agricultura 4.0. que é marcada por fatores ligados a
integracdo de tecnologias digitais avancadas. No Brasil,
tem-se uma répida adocéo de tecnologias avancadas que
revolucionaram a forma como as atividades agricolas sao
planejadas, executadas e monitoradas (Villafuerte, 2018).

Entre outros, os argumentos sobre os quais ha
mais énfase é colocado quando se fala sobre os beneficios
da agricultura 4.0, que sdo os seguintes, de acordo com
Pompeu; Careta (2020): a) aumento da produtividade; b)
alocacdo razoavel de recursos; c) adaptacdo as mudancas
climaticas; d) reducdo do desperdicio de alimentos.

Isso incluiu a implementacdo de sensores 10T em
maquinas agricolas e equipamentos, sistemas de
monitoramento remoto de lavouras por meio de drones e
satélites, analise de big data para tomada de decisGes
baseada em dados e o uso de algoritmos de IA para
otimizacédo de processos agricolas (Moraes, 2021).
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2.1.5 Agricultura5.0

A agricultura 5.0 é caracterizada como a Quinta
Revolucéo do setor agricola, € a mais recente e iniciou a
partir de 2022. Ela é caracterizada pela integracdo das
tecnologias ja existentes, principalmente da Internet das
Coisas (1oT) e Inteligéncia Artificial (I1A), com o objetivo
de aumentar os ganhos de produtividade, sustentabilidade
e lucratividade. As principais inovacg@es da Agricultura 5.0
sdo maquinas de Semeadura e Colheitadeira, nas quais
essas maquinas realizam todas as suas atividades de campo
sozinhas, sem intervencdo humana, a realizacdo de
Pulverizacao feita por drones, e a Analise de fertilidade e
de solo, através do uso de Inteligéncia Artificial (Moares,
2021).

Nas palavras de Rodrigues (2023), os objetivos da
agricultura 5.0 véo desde o fomento ao uso de tecnologias
inovadoras até a insercdo de inteligéncia artificial e
robdtica no seu cotidiano, baseando-se em dados
adquiridos por meio dos recursos tecnoldgicos.

A agricultura exige inovagdo tecnoldgica para
assumir seu protagonismo na cadeia produtiva, no setor
primario. Assim, o uso de drones, de inteligéncia artificial
e de Internet das Coisas é uma alternativa viavel, por
apresentar um monitoramento coerente e uma agricultura
mais sustentavel, coraborando para o enfrentamento dos
desafios atuais que s8o impostos & agricultura,
principalmente na regido nordeste, tdo carente de inovacéo
tecnoldgica (Borém et al., 2021).

O sistema de irrigacdo inteligente baseia-se em
principios de automacdo e sensoriamento para otimizar o
uso da agua na irrigacdo de plantas. Utilizando um sensor
de umidade, é possivel monitorar os niveis de agua no solo
em tempo real (Sing et al., 2021).

2.2 TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA A
AGRICULTURA DO NORDESTE BRASILEIRO
2.2.1 Sistema fotovoltaico de energia

Ao levar em consideracdo as demandas por
alimento diario em regibes com escassez de 4gua constante,
0 avan¢o da modernizacdo da agricultura é uma realidade
urgente, sendo uma solugdo a implantacdo de solucbes
tecnoldgicas com exigéncia de automagdo, anexada a
utilizac@o de fontes renovaveis de energia para captacao de
agua das fontes e barateio da producdo (Garcia et al., 2018).

Assim, por meio da utilizacdo da energia solar
fotovoltaica como fonte de energia elétrica em sistema de
bombeamento de &gua, tem se tornado cada vez mais
frequente, especialmente para aplicacGes de irrigacao.
Desta forma, para Sontake; Kalamkar (2019), sabe-se que
0s sistemas de bombeamento solar tem se mostrado como
uma boa alternativa as bombas d"agua movidas a grupos
motor-gerador diesel ou alimentadas pela rede elétrica
convencional, minimizando custos e criando um ambiente
mais limpo, sobretudo por ser o Nordeste uma regido com
disponibilidade de sol quase todos os dias do ano.

o) ©
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Figura 3 - Sistema Fotovoltaico

Fonte: Intelbras (2023)

A utilizagdo do sistema de bombeamento de agua
através da irrigacdo, com uso de médulos fotovoltaicos tem
a dindmica da dgua ser captada de um pogo ou mesmo de
uma fonte de &gua superficial e lancada por bomba
hidraulica no seu destino final. Neste caso, a vantagem
reside no fato de que a planta estd necessitando de maior
atencdo por parte de &gua no mesmo instante que a radiagéo
solar estd mais forte, e, neste mesmo momento, o
fornecimento de radiacdo para alimentar o sistema também
esta em maior intensidade (Olcan, 2015).

2.2.2 Sistema de
Inteligente

Irrigagdo por Gotejamento

Para que o sistema tenha eficiéncia, analisam-se
fatores como pressdo, vazdo e laminas de agua que sédo
aplicadas. Assim, este sistema é conhecido como de alta
eficiéncia, sobretudo pela reducdo de perda de agua, €
utilizacdo de um sistema de uniformidade que estd
relacionada a engenharia hidrdulica do sistema e,
principalmente, os parametros da eficiéncia do sistema na
qual envolve aspectos agrondmicos da cultura (Alves et al.,
2020).

Almeida et al., (2017) apresenta como importante
0 processo de avaliacdo do sisitemas de irrigagdo por
gotejamento, com aspectos como vaz&o, tempo de irrigacdo
e uniformidade de aplicacdo de &gua, nos quais sdo
considerados fundamentais para tomadas de decisdes em
relacdo ao diagnostico do sistema.

De acordo com estudos de Rodrigues et al.,
(2013), neste método tem um menor consumo de energia e
também de uso de dgua, bem como, nimero reduzido de
mao-de-obra, para 0 manejo do sistema. Também é
necessario que se tenham sistemas de filtragem para seu
correto funcionamento podendo apresentar valores de
eficiéncia de uniformidade de aplicagdo de agua da ordem
de 85 a 95%, vislumbrando a necessidade de distribui¢do
de &gua pelo sistema de irrigacdo localizada que €
influenciada pela alteracdo de pressdo ao longo das
tubulages, devido ao entupimento dos emissores.

E uma realidade visivel de todos os beneficios
ambientais, advindos do progresso a partir da utilizacdo do
sistema de irrigagdo inteligente, especialmente em
apresentar a reducdo do desperdicio de agua, isso porque,
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quando se faz 0 monitoramento de niveis como umidade do
solo e ajuste dos fatores da irrigacdo de acordo com as
necessidades das plantas, esse sistema evita 0 usO
excessivo de agua, que é um recurso cada vez mais escasso
em muitas regides do mundo. Isso ndo apenas reduz 0s
custos para os agricultores, mas também preserva 0s
recursos hidricos para as geragdes futuras (Pinto, 2024).

Desta forma, mediante a implantacdo do sistema
de irrigacéo inteligente, tem-se a contribuicdo para que
aconteca a preservagao dos recursos hidricos ao minimizar
a contaminacdo do solo e das aguas subterrneas por
produtos quimicos utilizados na irrigacdo convencional. As
vantagens estdo presentes por fazer o uso correto da
quantidade certa de 4gua na hora certa, esse sistema reduz
a lixiviagdo de nutrientes e agroquimicos para o solo,
protegendo assim a qualidade da agua e o ecossistema local
(Comas, 2018).

2.2.3 Agricultura de Precisao (AP)

Por agricultura de precisdo compreende-se as
técnicas que permitem a realizagdo de localizagdo dos
cultivos, através da busca de melhor rendimento, por meio
do uso de um processo de gerenciamento, cujos resultados
s8o a analise das caracteristicas quimicas e fisicas do solo,
para um controle mais eficiente de pragas e manuseio de
maquinas agricolas (Gomes, 2024).

Para que se realizem inovagdes por meio da AP,
maximizam-se a inser¢do de ferramentas e juncdo de novas
tecnologias que sdo disponibilizadas no mercado, dentre
estas, uso de tratores, adubadores, pulverizadores, por meio
de controles remotos e até mesmo, de software, conforme
apresentam Oliveira et al., (2020).

Para Campo (2020), o campo tem hoje a sua
disposi¢do Sistemas de Posicionamento Global (GPS),
Sistemas de InformagBes Geograficas (SIG), e drones,
dentre tantas outras tecnologias rurais inovadoras, que
permitem realizar uma captura de imagem de alta
resolucdo, aplicagdo de defensivos agricolas de forma mais
segura e mapeamento da lavoura.

Neste sentido, falar de AP é discorrer sobre a
disposi¢do ao agricultor de tecnologias eficientes, tais
como o0s veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS),
conhecido popularmente como drone, cuja eficiéncia e
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baixo custo permitem uma otimizacdo na producdo
agricola (Oliveira et al. 2020).

Nesta perspectiva, a AP sempre usara o drone por
ser uma tecnologia eficiente e barata, cujos resultados sdo
satisfatorios para qualquer cultura e diversas finalidades.
Estudos desenvolvidos por Cavalcante et al.,, (2020)

Figura 4 - Agricultura de Preciséo (AP)
> - — _—— T -

apresentam que, por meio do uso do drone na agricultura,
tem-se uma flexibilizagdo e custo baixo quando se trata de
captacdo de dados para tomada de decisdo de maneira
eficiente no cultivo e manuseio do solo.

E apresentado por Gongalves; Cavichioli (2021)
as vantagens da utilizacdo e implantagdo dos drones na
agricultura, resultando em reducdo do tempo de
monitoramento da &rea cultivada, mapeamento de areas de
dificil acesso, descobrimento de adversidades na plantacéo,
sobretudo das pragas, e das doencas na plantagéo,
importancia de conhecer a medi¢do da concentracdo de
agua e nutrientes no solo, custo reduzido e imagens de alta
qualidade.

Ainda sobre a Agricultura de Precisdo, sabe-se ser
esta uma eficaz ferramenta que resulta em contribuicGes
significativas para o produtor rural, mesmo que, em alguns
casos, torna-se algo caro o custo, mas que os resultados
satisfatorios, por permitir o contato com o solo de forma
menos agressiva a0 meio ambiente por seus insumos serem
aplicados de forma mais precisa.

2.2.4 AgriTech

Com a implantacdo da loT na agricultura, surge
uma inovacao tecnoldgica que € a utilizagdo de sistema
eficiente de inovar, contribuindo para a modificacdo do
ambiente de trabalho no campo, buscando startups,
inserindo a tecnologia da informacdo na busca de
melhoramento dos fatores ambiental e social. Desta forma,
0 AgriTech nada mais é do que uma perspectiva voltada
para a solucdo dos problemas do cotidiano na agricultura
(Moares, 2021).

Figura 6 — AgriTech

Para Babenko et al., (2022), utiliza-se do
AgriTech nas operaces agricolas para o desenvolvimento
da agricultura inteligente, por ser uma inteligéncia artificial
eficiente, recorrendo ao suporte de dispositivos moveis,
redes de comunicacdo, drones, robdtica e inteligéncia
artificial para aprimorar a gestdo no campo. Essas
tecnologias representam uma oportunidade significativa
para impulsionar os processos de negdcios na agricultura e
aumentar sua eficiéncia.
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2.2.5 Potenciais barreiras para inovacdo tecnolégica
na agricultura

A implantacdo de inovacdo tecnologica na
agricultura, esbarra-se em barreiras e deficiéncias para sua
insercdo no contexto da era digital, especialmente por 3
fatores distintos: Tecnoldgico, Econdémico e Politico
(Bolfe, 2022).

No aspecto tecnologico, destacam-se fatores
como problemas operacionais, técnicos e de manutencéo
de equipamentos, alinhados as dificuldades de compra de
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equipamentos e maquinas na prépria regido, e ainda a falta
de uso de maquinas modernas nas suas lavouras, conforme
apresentam Haberli Junior et al., (2019).

Neste sentido, Aradjo (2023) apresenta que, 0
desenvolvimento tecnoldgico é um fator que dificulta a
insercdo de novas praticas na agricultura, por esta propria
tecnologia ser desenvolvida em outros paises, dificultando
0 acesso do agricultor a essas novidades, especialmente
devido as auséncias de acfes governamentais para o
incentivo.

Ainda existe falta de conectividade no campo,
internet lenta e até auséncia dela, infraesturura para oferta
de 4 G (internet), ou até mesmo, conforme apresentado por
Babenko (2022), as deficiéncias estruturais que séo
apresentadas em razdo de um alto nimero de dispositivos
conectados a uma mesma rede, causando lentiddo no
sistema de comunicagéo.

Outro que chama a atencdo, compreendido com
barreira, é o fator econdmico, em consequéncia do elevado
custo para aquisicdo de equipamentos e conectividade as
novas tecnologias.

Para algumas empresas o alto custo de
investimento tornou-se um potencial barreira para
inovacdo tecnoldgica. Contudo, a influéncia da
legislagdo reguladora, dos agentes externos como
associagdes, drgdos do setor, politicas publicas,
podem amenizar esse impacto contribuindo para
que as empresas tenham acesso a tecnologia e
superem os desafios financeiros (Vieira, 2023, p.
12).

Neste sentido, j& evidencia o fator econémico
como sendo uma grande dificuldade para a implantacdo de
novas tecnologias na agricultura nordestina, especialmente
para 0s pequenos agricultores, que dispdem de pouco
recurso financeiro para investimento.

No pensamento de Pivoto et al., (2019), é preciso
construir solucbes para que se insira um ritmo de
desenvolvimento da nova agricultura intensiva, buscando
alternativas para que se tenha a superacdo dos desafios de
tornar as solucdes acessiveis a todos os tipos de produtores
rurais, de modo que ndo haja custos elevados, expressando
também uma necessidade de conectividade com baixo
custo nas fazendas, advindos da problematica de que, ao
solucionar os desafios, é preciso encontrar alternativas
viaveis para que a tomada de decisao agricola acarrete em
tecnologias da agricultura.

Por fim e ndo menos importante, é a deficiéncia
politica, ja evidente na falta de investimentos e incentivos
para esta regido em desenvolver a agricultura e ndo se
justifica a auséncia de chuvas, pois o0 que se tem é falta de
politicas hidricas para acimulo das &guas pluviais, tipo
construcdo de barragens e agudes. Neste sentido, Vieira
Filho (2014) leciona sobre a importancia da criagdo de
politicas publicas que possam, além de incentivar a geragéo
de tecnologias, integrar conhecimentos, gerar insumos
tecnoldgicos mais baratos e acessiveis, prover maior
infraestrutura rural e condi¢Bes para a distribuicdo dos
produtos, qualificar os agricultores e operadores das
magquinas e fortalecer a cadeia produtiva.
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Para que a agricultura 4.0 tenha seu protagonismo
na regido Nordeste, é necessario que se tenha uma
governanca adaptativa entre os detentores das tecnologias
e 0s produtores (compradores em potencial), com
principios comuns, para facilitar e estimular o
desenvolvimento de tecnologias agricolas, com a
metodologia de maior investimento em capacitagdo,
incentivo financeiro para a aquisicdo de maquinas e
tecnologias adaptativas para o caso nordestino, em
superagdo das barreiras e dificuldades que sdo prdprias
para esta regido, sejam pela cultura, economia, situacéo
econdmica, tradicionalismo e medo das novas tecnologias,
ja vigentes e com as benfeitorias em outras regifes
indspidas, conforme apresentam Zambon et al., (2019).

Portanto, em conformidade com o pensamento de
Denver (2019), é primordial compreender sobre as
potenciais barreiras e seus aspectos geradores,
principalmente os fatores externos e o contexto interno que
0 agricultor esta inserido, ndo obstante a certeza das
superacBes de tais deficiéncias resulta em ganhos
significativos e aumento da producdo e melhoramento do
solo e maior contribui¢do para o meio ambiente.

3 METODOLOGIA

Quanto a metodologia empregada, foi do tipo de
uma revisdo sistematica, pois permite uma visdo geral de
determinada situagdo, mesmo quando houver discordancia
dos meios para se chegar aos resultados.

Foi realizada busca nas seguintes bases de dados:
Literatura Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da
Saude (LILACS); no diretorio de revista Scielo e no portal
Periédico CAPES, no google académico e em livros e
revistas cientificas. A coleta de dados foi realizada entre os
meses de janeiro a junho de 2025 e fez parte de mais uma
fase da pesquisa. Para a coleta de dados foram usados os
seguintes descritores em Portugués, espanhol e inglés:
inovacdes tecnoldgicas, agricultura e tecnologias
alternativas. Foram criadas 3 palavras-chave de busca, para
conferir maior abrangéncia do conteddo pesquisado,
conectados pelos operadores boleanos “AND” ¢ “OR”, e
posteriormente em portugués utilizando “E” e “OU”.

A busca nos bancos de dados apresentou 0s
seguintes resultados:

No quesito avangos tecnoldgicos na agricultura no
Brasil, a partir da visitagdo aos bancos de LILACS (com 20
artigos visitados e 2 selecionados); Scielo (3 selecionados
dum total de 17 visitas); CAPES (20 visitados e 1
selecionado) e Google Académico (com 39 visitas e 5
selecionados).

A busca com o descritivo Tecnologias
Alternativas para a agricultura do Nordeste brasileiro nos
bancos de dados, os resultados sdo: LILACS (com 0 artigos
visitados); Scielo (5 selecionados dum total de 15 visitas);
CAPES (0 visitados) e Google Académico (com 27 visitas
e 8 selecionados).

Sobre as Potenciais barreiras para inovagdo
tecnoldgica na agricultura no banco de dados LILACS (13
artigos foram visitados e 1 selecionado); Scielo (2
selecionados e 19 visitas); CAPES (0 visitados) e Google
Académico (com 14 visitas e 6 selecionados).
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Utiliando os operadores booleanos “E” e “OU”, os
resultados foram 0s seguintes: no quesito avangos
tecnoldgicos e agricultura no Brasil: nos bancos de dados
LILACS (com 20 artigos visitados e 2 selecionados);
Scielo (3 selecionados dum total de 17 visitas); CAPES (20
visitados e 1 selecionado) e Google Académico (com 126
visitas e 5 selecionados).

Em se tratando de Tecnologias Alternativas para
a agricultura e Nordeste brasileiro, os resultados obtidos
foram: LILACS (com 9 artigos visitados e 2 selecionados);
Scielo (2 selecionados dum total de 34 visitas); CAPES (41
visitados e 1 selecionado) e Google Académico (com 87
visitas e 2 selecionados).

No descritor Potenciais barreiras para inovagéo
tecnoldgica e agricultura, tem-se o seguinte: LILACS (com
63 artigos visitados e 3 selecionados); Scielo (1
selecionado dum total de 26 visitas); CAPES (18 visitados
e 1 selecionado) e Google Académico (com 129 visitas e 2
selecionados).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés a realizagdo da pesquisa, por meio da
visitacdo aos bancos de dados e plataformas online,
utilizando os booleanos “AND” e “OR”, com um total de
184 buscas e selecdo de 33 publicagbes, e utilizando os
booleanos “E” e “OU”, com um total de 590 buscas e
selecdo de 25 publicagcdes, e tem-se 0s principais
resultados, divididos em 3 topicos a seguir.

41 AVANGOS TECNOLOGICOS NA
AGRICULTURA NO BRASIL

De acordo com um estudo realizado por Giraldeli
(2019), a utilizacdo de drones na agricultura permite um

B2 gvaa
acompanhamento das plantacbes, por meio do
monitoramento através de fotografias tiradas pelos drones,
0 que se torna possivel identificar: falhas no plantio, locais
com alta infestacdo de plantas daninhas, precisdo nos locais
de ataque de pragas e atuacéo de doencas, com auséncia de
falhas no processo de irrigagdo, sdo alguns dos beneficios
oriundos dos drones na agricultura. Ainda tem-se como
destaque, o aspecto do monitoramento, com a utilizacdo de
sensores infravermelhos, cuja capacidade é de monitorar
cada planta, conseguindo visualizar o mapeamento de
pragas e doengas, assim como sua disseminacdo, vocé pode
tomar decisdes mais rapidas. Isso evita perdas maiores de
produtividade.

Ao discorrer sobre os avangos tecnoldgicos na
agricultura, Andrade (2016) apresenta a importancia em
inserir o drone no contexto produtivo, por ser uma
ferramenta com capacidade de proporcionar melhor
eficiéncia nas propriedades e ainda chama a atencao para a
questdo dos custos operacionais, com uma variacdo de
modelos de acordo com cada propriedade, facilitando o
acesso tanto de pequenos como de grandes produtores.

Nesta perspectiva de utilizagdo de tecnologia na
agricultura, Nogueira (2020), apresenta, demarcacdo de
areas com a visdo aérea proporcionada pelo drone, passa-
se a ter mais propriedade para fazer a demarcacdo de areas
de irrigacdo, aplicabilidade de insumos e plantio. Assim,
pode selecionar as melhores areas para plantio, evitando
que sejam ultrapassados limites.

Desta forma, para Andrade (2016), ao fazer uso do
drone, tem-se a localizacdo de falhas e a precisdo exata
onde deve acontecer a intervencao, sobretudo porque este
monitoramento auxilia na reducéo significativa das falhas,
prevenindo que o crescimento das plantas e a producdo
sejam prejudicados.

Gréafico 1 — Artigos avangos tecnoldgicos no Brasil utilizando “AND” e “OR”
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Gréfico 2 — Artigos avancos tecnolégicos no Brasil utilizando “E” e “OU”
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Segundo o estudo desenvolvido por Bolfe e
Massruhd (2020), falar de inovacdo na agricultura é
reconhecer a insercdo das tecnologias digitais no meio
rural, por ser uma realidade ja presente em muitas fazendas
e propriedades produtoras de diversos plantios, o que
resulta em maior competitividade na hora de comercializar
e agregar valores, quando p8e fim as barreiras que sdo
préprias da produgdo agricola.

Esses avancos tecnoldgicos passam pelas
revolugBes. Assim, a primeira revolugdo industrial, a qual
teve inicio no final do século XVIII, na Inglaterra, marcou
0 surgimento de maquinas a vapor, da mecanizacdo da
agricultura e o inicio da era da producdo em massa. Essas
inovagOes proporcionaram um aumento significativo na
produtividade agricola e transformaram radicalmente a
forma como os alimentos eram produzidos, processados e
distribuidos. No Brasil, os impactos dessa revolucao foram
sentidos principalmente no contexto da producdo de café,
que se tornou um dos principais produtos de exportagéo do
pais (Pompeu, 2020).

A segunda revolucdo industrial, que teve inicio
nos séculos XIX e XX, trouxe avangos ainda mais
significativos para a agricultura, incluindo a introducéo de
magquinas agricolas movidas a combustiveis fosseis, como
tratores e colheitadeiras, e o desenvolvimento de técnicas
de producdo em larga escala. Essas inovagdes permitiram
uma producdo agricola mais eficiente e intensiva,
impulsionando o crescimento da agricultura comercial e a
expansdo das areas cultivadas em todo o mundo (Souza,
2020).

No século XXI, estamos testemunhando uma nova
revolucdo na agricultura, impulsionada pela tecnologia
digital, conhecida como Agricultura 4.0 ou Agricultura de
Precisdo. Esta revolucdo estd sendo alimentada por
avangos em areas como sensoriamento remoto, Internet das
Coisas (1oT), anélise de dados, inteligéncia artificial e
automacdo. Essas tecnologias estdo sendo aplicadas em
todas as etapas da cadeia produtiva, desde o planejamento
e 0 monitoramento das lavouras até a comercializagdo e a
distribuicdo dos produtos agricolas (Costache et al., 2019).
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42 TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA A
AGRICULTURA DO NORDESTE BRASILEIRO

A partir das tendéncias inovadoras que a
agricultura tem adotado nos Gltimos anos, a agricultura
digital € um caminho sem volta e uma tendéncia mundial
para aumentar a produtividade e a eficiéncia agricola,
sobretudo pelo avango tecnolégico, que tem contribuido
para 0s agricultores tomem decisbes informadas sobre
quando plantar, quando colher e como cuidar das lavouras.

Neste sentido, estudos realizados por Bolfe;
Massruha (2020) apresentam que, as tecnologias digitais
amplificam as inovagdes e a interacdo entre os elos das
cadeias produtivas agricolas, promovendo novas
abordagens e aplicagdes para fabricantes de insumos,
produtores rurais, processadores, distribuidores e
consumidores. Sdo inovagdes que vao desde a utilizacéo de
aplicativos, que permitem melhorar o controle, o
monitoramento e a padronizagdo das opera¢es industriais,
visando a uma maior eficiéncia e um menor uso de recursos
naturais até o uso de drones.

Segundo Sontake e Kalamkar (2019), a utilizagdo
de energias renovaveis € incentivada a nivel mundial como
parte dos esforcos para mitigar as alteragdes climaticas,
promover a seguranca energética e criar um futuro mais
sustentivel e barateamento do sistema produtor rural.
Assim, é apresentado que, a integracdo de energia
renovavel na agricultura envolve a utilizagdo de fontes de
energia limpa, como solar, edlica e biomassa, para
abastecer operagOes agricolas. Em wvez de depender
exclusivamente de fontes de energia ndo renovaveis, 0s
agricultores estdo adotando tecnologias renovaveis para
impulsionar maquinas, irrigacdo e outras atividades
agricolas.

De acordo com um estudo realizado por Oliveira
et al., (2020), a agricultura de precisdo tem-se destacado
por fazer uso de técnica de manejo, com capacidade de
gerenciar todo o sistema de producdo agricola, ao usar
tecnologias modernas, como por exmeplo, a tecnologia de
informagdo e o principio da variabilidade espacial e
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temporal, sendo fundamental para o desafio da crescente
demanda de producéo de alimentos.

Pode-se frisar que, conforme apresentado por
Oliveira et al., (2020), é apresentado fatores que tem se
tornado desafiados para a implementacdo da agricultura, ao
passo que, chega ao comprometimento da eficacia da
irrigacdo, por ndo permitir a precisdo nos aspectos de
medicOes e registros relacionados a umidade do solo, de
pressdo do sistema, da vazdo e varidveis climaticas sdo
complexos de serem realizados de forma precisa.

Neste contexto, estudos realizados com a
finalidade de apresentar a funcionalidade e eficiéncia na
irrigacdo por meio da AP, demonstram a necessidade de
otimizacdo e automatizacdo dos sistemas de irrigacdo

ligando principalmente o fator de umidade do solo através
de equipamentos como o0 né sensor, que € capaz de
mensurar a quantidade de umidade presente no solo e
enviar os dados obtidos para a estacdo em campo.

Deste modo, a agricultura de precisdo tem um
papel essencial na otimizagdo dos insumos agricolas, com
o intuito de reduzir os custos, mitigar os efeitos da poluicéo
ambiental e melhorar as caracteristicas do solo. Por fim, na
agricultura de precisdo sdo 0s sensores, equipamentos de
alta capacidade operacional utilizados para leituras
pontuais georreferenciadas, sendo possivel determinar
alguns atributos do solo, por exemplo, condutividade
elétrica, pH e matéria organica.

Gréfico 3 — Artigos sobre Tecnologias Alternativas utilizando “AND” e “OR”
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Gréafico 4 — Artigos sobre Tecnologias Alternativas utilizando “E” e “OU”
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POTENCIAIS BARREIRAS PARA INOVACAO
TECNOLOGICA NA AGRICULTURA

4.3

Estudos realizados por Araljo (2023), traz um
panorama do sobre os sistemas agroindustriais como um
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todo, desde as caracteristicas de sua producéo até o suporte
especifico a areas como marketing, logistica e custo, e
tecnologias aplicadas no processo produtivo, sobretudo
pela auséncia de producdo ser realizada em outros paises.
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Gréafico 5 — Artigos sobre Potenciais Barreiras utilizando “AND” ¢ “OR”
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Gréfico 6 — Artigos sobre Potenciais Barreiras utilizando “E” e “OU”
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Sobre as barreiras existentes para a implantacdo
de inovacdo tecnoldgica na agricultura, Araldjo (2023)
apresenta que, a auséncia de tecnologia nacional agregando
preco alto, falta de conhecimento especifico do agricultor,
incentivos tardios e pifios, auséncia de politicas publicas
mais eficazes e, internet lenta e até auséncia dela,
infraestrutura deficitaria, e o fator econémico, em
consequéncia do elevado custo para aquisicdo de
equipamentos e conectividade as novas tecnologias.

Num estudo realizado por Andrade (2016), ao
apresentar as dificuldades da implantacdo de novas
tecnologias na agricultura, quando se fala em uso de
drones, tem a auséncia de regulamentacdo para o livre
comércio do produto, resultando na dificuldade de acesso,
principalmente dos produtores, que para utilizarem tal
tecnologia, acarretando na dependéncia do produtor para
com empresas terceirizadas e pesquisadores.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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O desenvolvimento de uma agricultura inovadora,
capaz de superar barreiras e desafios € uma tendéncia
mundial, sobretudo pela utilizacdo de novas tecnologias,
seja na irrigagdo, no uso de maquinas e equipamentos, na
insercdo da Tecnologia das Coisas, por meio da automacéo
eficiente.

Assim, € importante apresentar através do
levantamento bibliografico as contribui¢des da integracéo
que as tecnologias de sensoriamento, de automacédo, de
monitoramento, de mapeamento e de promogdo do cultivo
sustentavel sdo essenciais para o melhor aproveitamento do
solo e aumento de ganhos dos produtores, principalmente
nas regides semiéridas.

Desta forma, com precisdo, foram apresentados 0s
aspectos das inovagles tecnoldgicas, especificando a
utilizacdo da inteligéncia artificial (1A), cuja capacidade é
apresentada por meio do sistema para interpretar
corretamente dados externos, aprender a partir desses
dados e utilizar dessa aprendizagem para atingir objetivos
e tarefas especificas por meio de adaptagdo flexivel, e
evidenciando que, o uso da IA e agricultura passa pelo
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processo de aprendizado do conhecimento das maquinas e
aalimentacdo dos sistemas disponibilizados para que sejam
inseridas no contexto em questdo, ao permitir a execucao
de tarefas especificas e a solutividade de problemas
definidos.

Outra constatagdo sobre os beneficios das
inovacgOes tecnologicas na agricultura passa pela utilizagao
do sistema de bombeamento de agua através da irrigagéo,
com uso de modulos fotovoltaicos a qual tem a dindmica
da &gua ser captada de um poco ou mesmo de uma fonte de
agua superficial e langada por bomba hidraulica no seu
destino final.

Desta forma, mediante a implantacdo do sistema
de irrigacdo inteligente, tem-se a contribuicdo para que
aconteca a preservacgdo dos recursos hidricos ao minimizar
a contaminacdo do solo e das aguas subterraneas por
produtos quimicos utilizados na irriga¢do convencional.

Ainda se destacou os desafios da implantacdo de
inovagéo tecnoldgica na agricultura em regides semidridas,
e que essa se esbarra em barreiras e deficiéncias para sua
insercdo no contexto da era digital, que sdo fatores
Tecnoldgico, Econémico e Politico.

Dentre as principais dificuldades em produzir
sobre 0s avangos tecnoldgicos na agricultura no Brasil e 0s
desafios para implementacdo na regido semidrida, a falta de
referéncial bibliografico foi o fator de maior relevancia, por
escassez de producao cientifica sobre o tema, minimizando
0 enriquecimento desta producdo académica.

Ao concluir este trabalho, argumenta-se sobre o
fato da importancia dos avancos das tecnologias presentes
no manuseio de préticas agricolas, tornando-se assim,
indispensavel para a sua pratica cotidiana. Desta forma,
mesmo com todos os desafios na produgdo, ao fazer uma
aplicacdo eficiente de insumos e o uso de tecnologias
modernas permitem identificar areas com maior
produtividade, resultando em maior eficacia na producdo
agricola.
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