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RESUMO

Agricultura 4.0 e 5.0 sdo metodologias inovadoras
que visam integrar tecnologias avancadas com o
objetivo de otimizar a produgdo agricola. Neste
contexto, os drones assumem um papel de destaque,
devido a sua capacidade de recolha de dados
precisos que permitem uma tomada de decisdo mais
rapida. A adogdo dessas tecnologias na agricultura
permite o monitoramento eficaz das lavouras,
deteccdo precoce de doengas e pragas, aplicagdo
precisa de fertilizantes e defensivos, reducdo do
impacto ambiental e aumento da produgdo e
eficiéncia agricola. A tendéncia de incorporar
drones na agricultura vem ganhando cada vez mais
incentivo e ¢ uma ferramenta promissora para o
futuro da agricultura.

Palavras-chave: Agricultura 4.0, Agricultura 5.0,
Drones na agricultura, Metodologias inovadoras,
Tecnologias avancadas.

A busca por praticas agricolas tem resultado em melhorias na competéncia do uso de recursos

e insumos na agricultura. Uma das ferramentas utilizadas para alcancgar esse objetivo € a agricultura de

precisdo (AP), que ajuda os produtores a tomar decisdes mais precisas e eficientes, promovendo um

manejo sustentavel da lavoura (ARANTES et al., 2019). A fim de tornar a produgao agricola ainda

mais eficiente, sustentavel e conectada, tém sido desenvolvidas novas abordagens tecnologicas, como

aAgricultura 4.0 e a Agricultura 5.0. Ambas buscam integrar tecnologias avangadas, como inteligéncia

artificial, Internet das Coisas, robdtica, impressao em 3D e sensoriamento remoto, para otimizar os

processos agricolas e reduzir o impacto ambiental. Este texto explora essas duas abordagens,

destacando a utiliza¢do de drones e tecnologias envolvidas.
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2 OBJETIVOS

Dada a importancia e aplicabilidade na agricultura, objetivou-se realizar uma pesquisa de
literatura cientifica sobre o uso de drones na agricultura 4.0 e 5.0, para obter um melhor entendimento
sobre essa ferramenta e suas aplicagdes na agricultura moderna, bem como identificar as principais

inovagoes e tendéncias tecnologicas que estao surgindo nesse setor.

3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada foi o levantamento documental, que consistiu na busca de artigos
cientificos relacionados ao assunto em plataformas como o Google Scholar, periddicos da CAPES e
revistas de agronegocio. Essa pesquisa possibilitou a analise de diversos materiais publicados,
permitindo uma exposi¢ao e discussao sobre o papel dos drones na agricultura 4.0 e 5.0. A abordagem
utilizada permitiu uma analise detalhada das informagdes disponiveis na literatura, oferecendo uma

visao ampla e atualizada sobre o tema.

3.1 AGRICULTURA 4.0

A Agricultura 4.0 ¢ uma evolugdo da agricultura moderna, baseada em tecnologias avancadas
e na integracdo de diversos sistemas de informagdo. Ela ¢ caracterizada pelo uso de dispositivos e
sistemas conectados em rede, como drones, sensores, sistemas de geolocalizacdo e inteligéncia
artificial, permitindo a coleta, analise e utiliza¢do de dados em tempo real.

De acordo com Simdes el al., (2017, p. 52):

Termos, como Tecnologia da Informacao na Agricultura, Agricultura de Precisdo, Agricultura
Digital e Agricultura 4.0, estdo comecando a ‘viralizar’, com o apoio das nuvens (cloud),
computacdo de alto desempenho e por meio dos aplicativos para dispositivos moveis (apps)
usados no dia a dia do campo.[...] O pais, com seu protagonismo no agronegocio, vem
aplicando geotecnologias para agricultura de precisdo, como o uso de sensores,
nanotecnologia, previsdo de safra, monitoramento in situ, modelagem de cenarios de mudangas
globais.

Agricultura 4.0 tem sido estudada como uma inovagio disruptiva® no agronegocio brasileiro
(VILLAFUERTE; VALADARES, 2019). De acordo com os autores, essa abordagem envolve a
integragdo de tecnologias como Internet das Coisas (IoT), Big Data, robotica, inteligéncia artificial e
outras, para tornar a produgdo agricola mais eficiente e sustentavel.

A Agricultura 4.0 ¢ considerada um enriquecimento da Agricultura de Precisdo, que ja utilizava
tecnologias como GPS e sensoriamento remoto para otimizar o uso de insumos e reduzir custos.
(VILLAFUERTE; VALADARES, 2019). E tem como uma de suas principais metas oferecer aos

produtores rurais uma compreensdo minuciosa de suas atividades, viabilizando escolhas mais

1 O termo "disruptiva" é comumente utilizado para descrever inovagdes que rompem com modelos de negdcios ou
paradigmas estabelecidos, gerando uma mudanga significativa na forma como as coisas sdo feitas.
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conscientes e acuradas. Por meio de tecnologias como sensores e drones, ¢ possivel realizar um
monitoramento mais detalhado das plantagdes, das condi¢des climdticas e do solo, o que garante um
controle mais preciso das atividades de irrigacdo, adubagdo e aplicagdo de agroquimicos
(GHIRALDELLI, 2020).

Além disso, a Agricultura 4.0 também tem um grande potencial para reduzir os impactos

ambientais da agricultura, por meio de praticas de manejo mais precisas e sustentaveis.

3.2 AGRICULTURA 5.0

A Agricultura 5.0 ¢ uma evolug¢ao do conceito de Agricultura 4.0, que tem como objetivo
utilizar tecnologias de ponta para aumentar a eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade do setor
agricola. Essa nova fase busca ndo apenas a automagao e digitalizacdo dos processos agricolas, mas
também uma integracdo maior entre a agricultura e outras areas, como a industria, a tecnologia da
informacgao e a biologia.

Martos et al. (2021) destacaram a importancia do sensoriamento remoto para garantir a
sustentabilidade na Agricultura 5.0, que se refere a uma agricultura mais conectada, inteligente e
humanizada que utiliza tecnologias como inteligéncia artificial, big data, internet das coisas e robotica
para uma gestdo mais precisa dos recursos naturais, como a agua e o solo, bem como para uma
produgdo mais personalizada e sustentavel que tenha em conta as necessidades especificas de cada
regido e até de cada fabrica. Seu estudo enfatizou o potencial do sensoriamento remoto como uma
ferramenta para apoiar os processos de tomada de decisdo e otimizar as praticas agricolas, contribuindo
para um setor agricola mais sustentavel e eficiente.

A Agricultura 5.0 envolve a utilizacdo de varias tecnologias avangadas para aumentar a
eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade da producdo agricola. Algumas das principais

tecnologias incluem:

3.2.1 Impressao em 3D e 4D

A impressao em 3D permite a fabricacdo de objetos em trés dimensdes usando maquinas de
impressao, utilizando materiais como plastico, vidro, metais e até mesmo tecidos bioldgicos. Essa
tecnologia pode ser utilizada na producdo de ferramentas agricolas mais especificas e personalizadas.
Ja a impressao em 4D ¢ uma extensao da impressao em 3D, acrescentando o tempo como quarta
dimensao. Essa tecnologia pode ser util na producao de ferramentas que podem mudar de forma com
base em variaveis como luz, temperatura ou outras condi¢des ambientais (DE WILDE, 2016;

MELGAR, 2018).

Tecnologia e Inovacio em Ciéncias Agrarias e Biologicas Avancos para a sociedade atual
O papel dos drones na agricultura 4.0 e 5.0: Auxilio tecnolégico para uma agricultura eficiente,
produtiva e sustentavel



3.2.2 Biotecnologia

A agricultura 5.0 também se beneficiard do avango da biotecnologia, que promovera melhorias
genéticas em cultivos através de diversas aplicagdes, como o sequenciamento do ADN, clonagem,
transgenia, uso de marcadores moleculares, inativagdo de genes e epigenética®. Com essas tecnologias,
busca-se a resisténcia a herbicidas, pragas, doencas, além da adaptacao a condigdes adversas como

seca e salinidade. (DE WILDE, 2016; MASSRUHA, 2016; MELGAR, 2018).

3.2.3 Monitoramento e a modifica¢cdo do clima

O monitoramento ¢ a modificacao do clima referem-se a observagao ou alteracdo do ambiente
para mudar o clima. No futuro, tecnologias estdo sendo desenvolvidas para minimizar os danos
causados por tempestades, furacdes e riscos climaticos (DE WILDE, 2016, MASSRUHA, 2016;
MELGAR, 2018).

3.3 APLICACAO DE DRONES NA AGRICULTURA

O uso de drones ¢ uma das ferramentas que estdo nessa evolugdo da agricultura com a
tecnologia para atender as necessidades dos agricultores em suas tarefas do dia a dia, sem tripulacdo e
controlado na palma da mao apenas por um controle remoto (SANTOS, 2019). Inicialmente, o drone
foi originado como uma ferramenta militar e recebeu nomes diferentes, como Veiculo Aéreo Nao
Tripulado (UAV), Aeronave Miniatura Sem Piloto ou Mini-robos Voadores. Atualmente estd sendo
utilizado no setor empresarial, setor de infraestrutura, agricultura, seguranca, mineragdo,
entretenimento, telecomunicagdes e setor de transporte. (HAFEEZ, 2022).

Drones na agricultura podem trazer mais eficiéncia na gestdo da fazenda. Eles estdo entre as
principais ferramentas de agricultura de precisao e favorecem o aumento da produtividade, a reducao
de custos e a sustentabilidade ambiental. (BITTENCOUR,2022).

No contexto da Agricultura 5.0, os drones tém um papel importante como ferramenta de coleta
de dados, monitoramento de plantagdes e aplicacdo precisa de insumos, permitindo uma gestao mais
eficiente dos recursos e uma producdo mais sustentdvel. Ainda, os drones podem auxiliar no
mapeamento de areas de plantio e na identificacdo de problemas, como doencas e infecgdes,

permitindo agdes rapidas e precisas para sua solugao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
A agricultura 4.0 e 5.0 representam avangos promissores na tecnologia agricola e oferecem

solucdes inovadoras para os desafios enfrentados pelos agricultores. O drone agricola ¢ uma das

2 A epigenética ¢ o estudo de mudancas hereditarias no funcionamento dos genes que nao envolvem alteragdes na sequéncia
do DNA.
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principais ferramentas utilizadas em ambas as agriculturas, permitindo monitoramento de plantagdes,
detecgdo precoce de problemas e pulverizagdo de pesticidas de forma mais precisa e eficiente.

Com a agricultura 4.0, o drone agricola ja ¢ uma realidade e estd sendo amplamente utilizado
por agricultores em todo o mundo, no entanto, o atual uso da tecnologia depende inteiramente de
comandos € monitoramentos humanos. Ja com a agricultura 5.0, podemos esperar ainda mais avangos
na tecnologia agricola, tal como um ambiente mais conectado, com énfase no uso de drones mais

inteligentes, autdbnomos e humanizados.

5 CONCLUSAO

Do levantamento documental, que consistiu na busca de artigos cientificos relacionados ao uso
de drone como auxilio tecnologico para uma agricultura eficiente, produtiva e sustentavel em
plataformas como o Google Scholar, periddicos da CAPES e revistas de agronegocio, foi possivel
familiarizar os leitores em geral a respeito das Agriculturas 4.0 e 5.0. Evidenciando suas diferencgas e
metodologias inovadoras. No entanto, ¢ importante destacar que, apesar dos avangos tecnoldgicos, a
confiabilidade e a divulgagdo do uso de drones na agricultura ainda precisam ser aprimoradas para

garantir uma visdo ampla e atualizada sobre o tema.
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