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RESUMO

A Agronomia 4.0 introduz tecnologias como 10T, big data e IA para aumentar a produtividade agricola de
forma sustentéavel, enfrentando desafios como altos custos e falta de infraestrutura. Essas inovagdes visam
otimizar recursos naturais e promover praticas agricolas mais eficientes e resilientes.
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1 INTRODUCAO

O setor agricola tem passado por transformacdes significativas ao longo das ultimas décadas,
motivadas principalmente pela necessidade de aumentar a produtividade para suprir a crescente demanda
alimentar global. Com o advento da chamada "IndUstria 4.0", a agricultura também entrou em uma nova
fase, conhecida como Agronomia 4.0, marcada pela incorporacéo de tecnologias avancadas, como a Internet
das Coisas (1oT), big data, Inteligéncia Artificial (I1A) e automacdo. Essas tecnologias estdo revolucionando
0 setor ao permitir uma gestdao mais eficiente de recursos e maior precisao na producdo agricola (FOUNTAS
et al., 2020).

Essas inovacOes estdo reformulando o modo como a agricultura é praticada, trazendo maior
eficiéncia no uso de recursos naturais, como agua e energia, € permitindo a tomada de decisbes baseadas
em dados em tempo real. O conceito de Agronomia 4.0 se alinha com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), promovendo praticas que aumentam a produtividade sem comprometer a
sustentabilidade ambiental (BHARTI et al., 2018). O uso de IA e big data permite prever padrdes climaticos,
otimizar o uso de insumos e tomar decises mais rapidas e precisas.

A necessidade de aumentar a produtividade agricola de maneira sustentavel tornou-se urgente diante
de desafios globais como as mudangas climaticas, o esgotamento dos recursos naturais € 0 crescimento
populacional. A Agronomia 4.0 surge como uma resposta a esses desafios, ao combinar avancos
tecnoldgicos para otimizar a gestdo dos processos produtivos no campo, aumentar a eficiéncia no uso dos

insumos e minimizar os impactos ambientais (QUY et al., 2022). Tecnologias como a IoT permitem
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monitorar em tempo real o solo e o clima, ajustando automaticamente a irrigagéo e o uso de fertilizantes.

Outro pilar dessa nova era é a agricultura de precisao, que visa gerenciar a variabilidade dentro das
areas de cultivo, ajustando praticas como irrigacdo, fertilizacdo e controle de pragas de acordo com as
necessidades especificas de cada parcela. Essa abordagem, viabilizada por sensores, drones e satélites, faz
parte do ecossistema de tecnologias da Agronomia 4.0, que promete transformar o setor por meio de
decisdes baseadas em dados e automacdo (LEONG et al., 2023). A 1A aplicada ao setor ja estd otimizando
praticas agricolas ao prever eventos climaticos e doencas nas plantacdes.

Diante deste cenério, o surgimento de novas tecnologias de monitoramento e automacéo abre
oportunidades para uma agricultura mais eficiente e adaptativa, capaz de enfrentar as incertezas climaticas
e as pressdes crescentes por maior produtividade com menos recursos. No entanto, o setor ainda enfrenta
barreiras consideraveis, como os altos custos de adocdo e a falta de infraestrutura adequada para a
implementacdo dessas tecnologias em larga escala (ELBASI et al., 2022). A capacitacdo necessaria para
operar e manter essas inovacdes também é um desafio, mas as perspectivas de longo prazo sao promissoras

para uma agricultura mais sustentavel e produtiva.

2 OBJETIVO

Sabe-se que os produtores agricolas enfrentam desafios como dificuldades para adocdo das
tecnologias da Agronomia 4.0, necessidade de infraestrutura tecnolégica adequada (especialmente em areas
rurais), capacitacdo técnica dos trabalhadores rurais e barreiras culturais. Deste modo, 0 objetivo deste
estudo € discutir como as tecnologias emergentes da Agronomia 4.0 estdo transformando as praticas

agrondmicas.

3 METODOLOGIA

Este estudo utilizou adotou uma revisdo bibliografica de estudos sobre a aplicacdo de tecnologias
digitais na agricultura. Foram analisados artigos cientificos, relatorios de instituicbes governamentais e
estudos de caso dos ultimos cinco anos, utilizando bases de dados como Web of Science e Google Scholar.
A selecdo dos materiais focou em estudos que abordam diretamente o impacto da tecnologia na
produtividade e sustentabilidade agricola. A estratégia de busca para alcancar os estudos se baseou nos
seguintes termos: Agricultural Producers AND Agronomy 4.0 AND Technologies.

O foco recaiu sobre o impacto de tecnologias como loT, big data, 1A, robética e automacao agricola.
A escolha por uma revisdo de literatura justifica-se pela necessidade de compreender as rapidas
transformacdes da Agronomia 4.0. A metodologia permitiu relacionar tecnologias emergentes aos desafios

da agricultura moderna, analisando casos de uso préatico e as barreiras a ado¢ao em larga escala.



4 DESENVOLVIMENTO

A 10T e o big data ttm desempenhado um papel crucial na transformacéo da agricultura, permitindo
0 monitoramento em tempo real de variaveis ambientais, como solo, clima e até a salde das plantas. 1sso
proporciona aos agricultores a capacidade de tomar decis6es mais informadas, otimizando o uso de recursos
essenciais, como agua e fertilizantes. Estudos demonstram que a adogdo dessas tecnologias pode aumentar
a eficiéncia das operacgdes agricolas em até 20% e reduzir o consumo de &gua em até 30%, o que é
especialmente relevante em areas que enfrentam escassez hidrica (ALI et al., 2023). Além disso, sensores
inteligentes podem monitorar as condic¢des do solo e do clima, permitindo ajustes automaticos na irrigacéo
e fertilizacdo, otimizando ainda mais os recursos e garantindo uma producgdo agricola mais sustentavel
(MADUSHANKI et al., 2019).

A automacdo e a robotica também estdo ganhando forca no setor agricola, com o uso crescente de
maquinas autbnomas para realizar tarefas como colheita, monitoramento de pragas e até o plantio. Essas
tecnologias estdo promovendo maior eficiéncia ao reduzir a necessidade de intervencdo humana em
processos repetitivos e demorados. Um exemplo disso é o uso de robds autbnomos para controle de pragas,
que reduz a dependéncia de pesticidas quimicos e, ao mesmo tempo, melhora a satde das plantas e a
qualidade das colheitas (GONZALEZ-DE-SANTOS et al., 2017). Essas solucdes robdticas estdo permitindo
que os agricultores aumentem a produtividade sem prejudicar o meio ambiente, contribuindo para uma
agricultura mais limpa e eficiente.

A 1A tem sido outra ferramenta essencial na agricultura moderna, auxiliando na tomada de decisdes
estratégicas ao prever eventos climaticos e otimizar o uso de insumos. Modelos preditivos baseados em IA
podem antecipar secas, chuvas intensas e outras condi¢cdes climéticas adversas, permitindo que o0s
agricultores ajustem suas praticas de plantio e colheita para minimizar perdas. No entanto, a implementagéo
dessa tecnologia, especialmente em areas rurais, ainda enfrenta desafios significativos, como os altos custos
iniciais e a falta de infraestrutura adequada, especialmente em regides mais remotas (MARAVEAS, 2022).
Mesmo assim, as oportunidades oferecidas pela 1A incluindo a criacdo de novos modelos de negécios e a
agricultura de precisdo colaborativa, sdo vastas e promissoras.

Além dos beneficios operacionais, a Agronomia 4.0 também oferece vantagens significativas em
termos de sustentabilidade. Tecnologias avancadas, como a 0T e a automagéo, contribuem diretamente para
a otimizacgdo de recursos naturais, reduzindo o consumo de &gua, fertilizantes e pesticidas. Ao monitorar
continuamente as condicGes das plantas e do solo, essas tecnologias permitem que os agricultores apliqguem
insumos agricolas apenas quando necessario, o que reduz o impacto ambiental e aumenta a eficiéncia geral
do sistema agricola (RAJALAKSHMI; MAHALAKSHMI, 2016). Além disso, a automacao também ajuda
a diminuir as emissdes de carbono, e praticas de sequestro de carbono podem ser monitoradas por IA para

garantir que a agricultura se torne cada vez mais neutra em carbono (GREESHMA et al., 2023).
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Por fim, os beneficios sociais e econdémicos da ado¢do da Agronomia 4.0 também sdo amplamente
destacados. A incluséo digital e a capacitacdo de trabalhadores rurais para operar essas novas tecnologias
criam oportunidades de emprego e aumentam a resiliéncia das comunidades agricolas. Com o uso de IA, 0s
agricultores podem antecipar eventos climaticos extremos, como secas e tempestades, fortalecendo a
resiliéncia climatica e minimizando perdas nas colheitas. Essa transformacéo tecnoldgica também permite
uma maior incluséo de pequenos agricultores, que podem acessar tecnologias avancgadas e obter maiores
rendimentos em suas operacdes, contribuindo para a seguranca alimentar global (CAMBRA-BASECA et
al., 2019).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A sustentabilidade na area hospitalar ndo é apenas uma tendéncia passageira, mas uma necessidade
premente em face das atuais mudancas climaticas e da pressao sobre 0s recursos naturais. Adotar préaticas
sustentaveis nos hospitais vai além de uma simples responsabilidade ambiental; trata-se de uma estratégia
integrada que pode trazer beneficios significativos em diversas frentes. A sustentabilidade hospitalar pode
levar a reducdo de custos operacionais, a melhoria da qualidade dos servicos de salde, a promocdo de um
ambiente de trabalho mais saudavel e ao fortalecimento da imagem institucional dos hospitais.

Além disso, ao se tornarem lideres em sustentabilidade, os hospitais podem influenciar
positivamente outros setores e comunidades, promovendo um impacto positivo em toda a sociedade.
Embora os desafios sejam significativos, as oportunidades para inovacdo e melhoria continua s&o vastas. A
medida que as politicas publicas e as tecnologias verdes evoluem, os hospitais tém a sua disposi¢do uma
variedade de ferramentas e recursos para se tornarem mais sustentaveis, eficientes e resilientes.

Portanto, a integracdo de praticas sustentaveis na gestdo hospitalar ndo deve ser vista apenas como
uma obrigacdo, mas como uma oportunidade para transformar o setor de salde, garantindo que ele possa
atender as necessidades das geracOes presentes e futuras de maneira eficaz, ética e sustentavel.

A Agronomia 4.0 representa uma revolugdo tecnoldgica no setor agricola, oferecendo solucdes
inovadoras que promovem tanto a sustentabilidade ambiental quanto o aumento da produtividade.
Tecnologias como 10T, big data, inteligéncia artificial, robética e automacéo estdo moldando um novo
paradigma agricola, no qual o uso eficiente dos recursos naturais, a reducdo de impactos ambientais e a
maximizacdo da produtividade tornam-se metas interdependentes e alcancaveis. No entanto, apesar de suas
vantagens evidentes, a implementacdo dessas tecnologias enfrenta desafios significativos que precisam ser
resolvidos para que seus beneficios sejam amplamente distribuidos.

Entre os desafios mais criticos estdo o alto custo de implementacdo, a falta de infraestrutura
tecnologica em areas rurais, e a escassez de capacitacdo técnica para operar as novas ferramentas. Além

disso, a resisténcia cultural e a fragmentacao de dados dificultam a ado¢é&o de préaticas de agricultura digital
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em larga escala. Esses obstaculos sdo mais agudos para pequenos e médios agricultores, que frequentemente
enfrentam barreiras financeiras e estruturais maiores do que grandes produtores.

Por outro lado, o papel das politicas publicas é essencial para impulsionar a ado¢do da Agronomia
4.0, fornecendo incentivos financeiros e promovendo a infraestrutura necessaria para o avanco tecnoldgico
no campo. Programas como o Plano Safra no Brasil e a Politica Agricola Comum da Unido Europeia
demonstram a importancia de iniciativas governamentais para facilitar o acesso a tecnologias digitais e
estimular a modernizacao agricola de forma inclusiva.

Dessa forma, a Agronomia 4.0 tem o potencial de transformar profundamente o setor agricola,
tornando-o mais resiliente as mudancas climaticas, mais eficiente no uso de recursos e mais competitivo.
Contudo, para que essa revolucao tecnoldgica seja verdadeiramente inclusiva e sustentavel, é necessario um
esforco conjunto entre governos, instituicdes educacionais, empresas de tecnologia e agricultores. A
superacdo dos desafios identificados depende de investimentos em infraestrutura, politicas publicas mais
direcionadas, e, sobretudo, de uma mudanca cultural no modo como a agricultura é praticada e gerida.

Por fim, ao integrar tecnologia de ponta com préaticas sustentaveis, a Agronomia 4.0 ndo apenas
transforma o presente da agricultura, mas também garante a sua viabilidade futura, contribuindo para a

seguranca alimentar global e para a preservacao do meio ambiente.
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