


 

 

Agro 4.0 

Como a tecnologia está revolucionando o campo 

 

 

 

 

 


Melkezedeque Alves Lira 

 

 

 

 

 

 

 

 

Juína – MT 


2025

 







 

Prefácio 

A  agricultura,  desde  seus  primórdios,  tem  sido  a  espinha  dorsal  da civilização humana, moldando sociedades, economias e culturas. Ao longo dos  milênios,  testemunhamos  transformações  notáveis  na  forma  como cultivamos a terra e produzimos alimentos, cada avanço impulsionado pela necessidade de alimentar uma população crescente e pela busca incessante por eficiência e sustentabilidade. Hoje, encontramo-nos no limiar de uma nova  era,  a  Agricultura  4.0,  uma  revolução  digital  que  promete  redefinir radicalmente o cenário agrícola global e, em particular, o brasileiro. 

Este  livro,  “Agro  4.0:  A  Revolução  Tecnológica  no  Campo  Brasileiro”, nasceu  da  percepção  da  urgência  e  da  importância  de  se  aprofundar  o entendimento  sobre  as  complexas  dinâmicas  que  estão  remodelando  o agronegócio.  Mais  do  que  uma  simples  adoção  de  novas  ferramentas,  a Agricultura  4.0  representa  uma  mudança  de  paradigma,  integrando  o mundo físico das lavouras e rebanhos com o universo digital dos dados, da conectividade e da inteligência artificial. 

Ao longo destas páginas, embarcaremos em uma jornada que se inicia nas raízes históricas da agricultura, revisitando as fases que nos trouxeram até aqui  –  da  subsistência  da  Agricultura  1.0,  passando  pela  mecanização  da Agricultura 2.0 e pela introdução da gestão da informação na Agricultura 3.0.  Compreender  essa  trajetória  é  fundamental  para  apreciarmos  a magnitude da transformação que a Agricultura 4.0 representa. 

O  cerne  desta  obra  reside  na  exploração  detalhada  das  tecnologias  que compõem  o  arsenal  da  Agricultura  4.0:  a  Internet  das  Coisas  (IoT)  que conecta  o  campo,  o  Big  Data  que  revela  insights  valiosos,  a  Inteligência Artificial  que  otimiza  decisões,  os  drones  que  oferecem  uma  nova perspectiva, a robótica que redefine o trabalho e a agricultura de precisão que  permite  um  manejo  cada  vez  mais  acurado  e  sustentável. 

Analisaremos não apenas o potencial dessas ferramentas, mas também os desafios  inerentes  à  sua  implementação,  especialmente  no  contexto brasileiro, com suas particularidades geográficas, sociais e econômicas. 

Dedicaremos  atenção  especial  ao  Brasil,  um  gigante  do  agronegócio mundial,  que  se  destaca  não  apenas  por  sua  capacidade  produtiva,  mas também  por  seus  avanços  em  sustentabilidade  e  preservação  ambiental. 

Exploraremos como as agtechs nacionais estão na vanguarda da inovação, desenvolvendo  soluções  criativas  e  adaptadas  à  nossa  realidade,  e  como 

iniciativas  governamentais  e  setoriais  buscam  fomentar  essa transformação  digital,  garantindo  que  seus  benefícios  alcancem produtores de todos os portes. 

Finalmente, lançaremos um olhar para o futuro, discutindo as tendências emergentes que apontam para uma Agricultura 5.0, onde a personalização, a  autonomia  e  a  integração  homem-máquina  atingirão  novos  patamares. 

Abordaremos  os  desafios  que  ainda  precisam  ser  superados,  como  a conectividade  rural  e  a  capacitação  de  mão  de  obra,  mas  também  as imensas  oportunidades  que  se  descortinam  para  um  agronegócio brasileiro  cada  vez  mais  tecnológico,  eficiente,  rentável  e,  acima  de  tudo, sustentável. 

Este  livro  é  um  convite  à  reflexão  e  ao  conhecimento,  destinado  a produtores  rurais,  estudantes,  pesquisadores,  profissionais  do  setor  e  a todos aqueles que se interessam pelo futuro da alimentação e pela forma como  a  tecnologia  pode  contribuir  para  um  mundo  mais  próspero  e equilibrado.  Que  esta  leitura  inspire  novas  ideias  e  ações  em  prol  da contínua revolução no campo. 
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Sua  atuação  acadêmica  e  prática  reflete  o  compromisso  com  a transformação  do  campo  por  meio  da  inovação,  formando  profissionais preparados para os desafios da Agricultura 4.0 e para a construção de um futuro mais tecnológico, produtivo e ambientalmente responsável. 



 

Introdução:  O  Campo  em  Constante Evolução 

A saga da agricultura é, em sua essência, a própria história da humanidade. 

Desde  o  momento  em  que  nossos  ancestrais  deixaram  de  ser  meros coletores  e  caçadores  para  se  tornarem  cultivadores  da  terra,  uma profunda  transformação  se  iniciou,  pavimentando  o  caminho  para  o surgimento  de  assentamentos  permanentes,  o  desenvolvimento  de sociedades  complexas  e  o  florescimento  das  civilizações.  O  campo,  com seus  ciclos  e  desafios,  sempre  foi  o  palco  de  uma  busca  incessante  por inovação, uma jornada marcada pela adaptação, pela superação de limites e pela engenhosa capacidade humana de encontrar soluções para garantir a subsistência e, posteriormente, a prosperidade. 

Ao longo dos séculos, essa evolução não foi linear, mas sim pontuada por saltos  tecnológicos  e  conceituais  que  redefiniram  as  práticas  agrícolas  e suas  consequências  socioeconômicas  e  ambientais.  Cada  era  trouxe consigo novas ferramentas, novas técnicas e novas formas de compreender a  intrincada  relação  entre  o  homem,  a  terra  e  os  recursos  naturais.  Da tração  animal  à  mecanização,  da  seleção  empírica  de  sementes  ao melhoramento genético científico, da observação dos astros para o plantio à  gestão  de  dados  via  satélite,  o  setor  agrícola  tem  se  reinventado continuamente. 

No Brasil, país de dimensões continentais e vocação agrícola inegável, essa trajetória evolutiva assume contornos particularmente ricos e complexos. 

Desde os primórdios da colonização, com a introdução de culturas como a cana-de-açúcar  e  o  café,  que  moldaram  profundamente  a  economia  e  a sociedade brasileira, até os  dias atuais,  em  que o país se consolida como um  dos  maiores  produtores  e  exportadores  de  alimentos  do  mundo,  a agricultura  tem  sido  um  motor  de  desenvolvimento  e,  ao  mesmo  tempo, um reflexo das transformações pelas quais a nação passou. A diversidade de biomas, climas e solos, somada à pluralidade de sistemas produtivos (da agricultura  familiar  à  agroindústria  de  larga  escala)  confere  ao  cenário agrícola brasileiro uma dinâmica única e desafiadora. 

É  nesse  contexto  de  constante  evolução  e  de  protagonismo  global  que emerge  a  Agricultura  4.0,  também  conhecida  como  agricultura  digital  ou inteligente. Este novo  paradigma  representa  não apenas uma atualização tecnológica, mas uma verdadeira revolução que integra o mundo físico das operações  no  campo  com  o  universo  digital  da  informação,  da 



conectividade e da inteligência artificial. Trata-se de uma convergência de tecnologias  disruptivas,  como  a  Internet  das  Coisas  (IoT),  o  Big  Data,  a Inteligência Artificial (IA), os drones, a robótica e a agricultura de precisão em  sua  máxima  expressão  que  prometem  otimizar  cada  etapa  da  cadeia produtiva,  desde  o  planejamento  do  plantio  até  a  chegada  do  alimento  à mesa do consumidor. 

Compreender a Agricultura 4.0 em sua plenitude exige, portanto, um olhar que transcenda a  mera descrição de suas ferramentas. É preciso  analisar seus  impactos  na  produtividade,  na  eficiência,  na  rentabilidade,  mas também  na  sustentabilidade  ambiental,  na  qualidade  de  vida  no  campo, nas  relações  de  trabalho  e na  segurança  alimentar  global.  É  fundamental investigar  como  o  Brasil  está  se  posicionando  diante  dessa  revolução, quais  são  seus  avanços,  seus  desafios  e  as  oportunidades  que  se apresentam  para  que  o  país  não  apenas  adote,  mas  também  lidere  o desenvolvimento e a aplicação dessas novas tecnologias de forma inclusiva e responsável. 

Este  livro  se  propõe  a  mergulhar  nesse  universo  fascinante  e multifacetado.  Partindo  de  uma  retrospectiva  das  grandes  revoluções agrícolas que nos precederam, adentraremos o coração da Agricultura 4.0, desvendando  seus  conceitos,  suas  tecnologias  e  suas  aplicações  práticas. 

Exploraremos o vibrante ecossistema de inovação brasileiro, com destaque para as agtechs e as iniciativas que estão impulsionando a transformação digital no campo. Analisaremos o papel crucial da sustentabilidade e como Legenda:  A  evolução  da  agricultura,  da  era  manual  (1.0)  à  digital  (4.0), ilustra a constante busca por inovação no campo. 

o  Brasil  se  destaca  na  busca  por  uma  produção  agrícola  que  concilie produtividade  com  preservação  ambiental.  E,  por  fim,  lançaremos  um olhar prospectivo sobre as tendências que já delineiam o futuro do setor, apontando  para  uma  Agricultura  5.0  ainda  mais  conectada,  autônoma  e centrada no ser humano e no planeta. 

A jornada pelo campo em constante evolução é um convite à descoberta e à reflexão  sobre  o  futuro  da  alimentação  e  o  papel  transformador  da tecnologia. Convidamos o leitor a trilhar conosco este caminho, explorando as nuances da revolução que está, neste exato momento, redesenhando o futuro do agronegócio brasileiro e mundial. 



 





 Legenda:  Representação  artística  do  cotidiano  agrícola  nas  primeiras civilizações durante o período Neolítico. Nesta fase, marcada pela Revolução Agrícola,  o  ser  humano  passou  de  caçador-coletor  a  agricultor  sedentário, desenvolvendo técnicas rudimentares de cultivo e domesticação de animais. 

 Essa  transformação  foi  fundamental  para  o  surgimento  das  sociedades complexas. 

 Fonte: 

 Site 

 Características.com 

 – 

 “Revolução 

 Neolítica” 

 https://www.caracteristicas.co/revolucao-neolitica 

  

Capítulo 1: Agricultura 1.0 - O Despertar da Produção e a Era da Subsistência 

A  jornada  da  agricultura,  que  se  confunde  com  a  própria  aurora  da civilização, tem seu marco inicial naquilo que convencionamos chamar de Agricultura  1.0.  Este  período,  que  se  estende  por  milênios  desde  as primeiras tentativas de domesticação de plantas e animais até as vésperas da  primeira  grande  mecanização  no  início  do  século  XX,  representa  a fundação  sobre  a  qual  todas  as  subsequentes  revoluções  agrícolas  foram construídas.  Caracterizada  por  uma  profunda  conexão  com  os  ciclos naturais,  pelo  uso  intensivo  de  mão  de  obra  humana  e  animal  e  por ferramentas  rudimentares,  a  Agricultura  1.0  foi,  acima  de  tudo,  uma agricultura  de  subsistência,  moldada  pela  necessidade  premente  de garantir o sustento de famílias e pequenas comunidades. 

1.1.  Contexto  Histórico  e  Social:  Da  Coleta  à Semente Plantada 

A transição do nomadismo da caça e coleta para o sedentarismo agrícola não  foi  um  evento  abrupto,  mas  um  processo  gradual  e  multifacetado, ocorrido  de  forma  independente  em  diversas  partes  do  globo,  como  o Crescente Fértil, a Mesoamérica, os Andes e o Leste Asiático. A observação atenta da natureza permitiu aos primeiros agricultores compreenderem os ciclos de crescimento das plantas, a importância da água e da fertilidade do solo, e as vantagens de selecionar e propagar as espécies mais produtivas ou adaptadas. Essa mudança comportamental, conhecida como Revolução Neolítica,  iniciada  por  volta  de  8.000  a.C.  a  5.000  a.C.  (conforme periodização de autores como os citados em nossa pesquisa, como o artigo da UFU), marcou uma virada fundamental na história humana. 

O  estabelecimento  de  comunidades  agrícolas  fixas  impulsionou  o desenvolvimento  de  novas  estruturas  sociais.  A  necessidade  de  defender territórios  cultivados,  de  gerenciar  recursos  hídricos  e  de  armazenar excedentes  (quando  existiam)  fomentou  a  criação  de  hierarquias,  a especialização  do  trabalho  e  o  surgimento  das  primeiras  aldeias  e, posteriormente, cidades. A agricultura tornou-se o pilar econômico e social dessas  primeiras  civilizações,  influenciando  suas  crenças,  rituais  e  a organização do poder. No Brasil pré-colonial, por exemplo, diversas etnias indígenas já praticavam formas sofisticadas de agricultura, como o sistema de coivara, adaptado às condições dos biomas locais, cultivando mandioca, milho,  feijão  e  outras  espécies  fundamentais  para  sua  subsistência  e cultura. 

A produção era predominantemente familiar ou comunitária, com um forte componente  de  conhecimento  tradicional  transmitido  de  geração  em geração. As decisões sobre o que, quando e como plantar eram baseadas na experiência  acumulada,  na  observação  dos  sinais  da  natureza  e,  muitas vezes,  em  crenças  e  rituais.  A  relação  com  a  terra  era  íntima,  e  a dependência  dos  fatores  climáticos  era  absoluta,  tornando  as  colheitas vulneráveis a secas, inundações e pragas, o que frequentemente resultava em períodos de escassez e fome. 

1.2.  Ferramentas  e  Técnicas  Rudimentares:  A Força Humana e Animal 

As  ferramentas  da  Agricultura  1.0  eram  simples,  porém  engenhosas, reflexo dos materiais disponíveis e do conhecimento tecnológico da época. 

Inicialmente,  paus  de  cavar  e  enxadas  manuais  feitas  de  pedra,  osso  ou madeira  eram  os  principais  instrumentos  para  o  preparo  do  solo  e  o plantio. Com o desenvolvimento da metalurgia, surgiram ferramentas mais resistentes e eficientes, como arados primitivos, foices e facões de metal. 

A  força  de  trabalho  era  predominantemente  humana,  com  toda  a  família envolvida nas diversas etapas do ciclo agrícola, desde  o desmatamento e preparo  da  terra  até  a  colheita  e  o  processamento  dos  alimentos.  A domesticação  de  animais,  como  bois,  cavalos  e  burros,  representou  um avanço  significativo,  introduzindo  a  tração  animal  para  o  arado  e  o transporte,  aliviando  parte  do  fardo  humano  e  permitindo  o  cultivo  de áreas  maiores.  No  entanto,  mesmo  com  a  ajuda  animal,  o  trabalho  no campo era árduo e exigia um enorme dispêndio de energia física. 

As  técnicas  de  cultivo  variavam  de  acordo  com  a  região  e  a  cultura,  mas geralmente envolviam práticas como a rotação de culturas (muitas vezes intuitiva), o pousio (deixar a terra descansar para recuperar a fertilidade) e  o  uso  de  esterco  animal  como  fertilizante  natural.  A  irrigação,  onde praticável,  era  realizada  por  meio  de  canais  simples  escavados manualmente  ou  aproveitando  as  cheias  naturais  dos  rios.  O  controle  de pragas  e  doenças  dependia  de  métodos  manuais,  como  a  catação,  ou  de conhecimentos empíricos sobre plantas com propriedades repelentes. 

No  contexto  brasileiro,  a  agricultura  indígena,  antes  da  chegada  dos europeus,  já  demonstrava  um  profundo  conhecimento  do  ambiente.  O 

sistema de roça, por exemplo, envolvia o corte e a  queima controlada de pequenas  áreas  de  floresta,  utilizando  as  cinzas  como  fertilizante.  Após alguns ciclos de cultivo, a área era abandonada para regeneração natural, e uma  nova  roça  era  aberta  em  outro  local,  uma  prática  adaptada  à fragilidade  de  muitos  solos  tropicais  e  que  demonstrava  uma  forma  de manejo sustentável dentro de uma baixa densidade populacional. 





 Legenda: Ferramentas manuais e tração animal, como o arado de madeira, caracterizavam a Agricultura 1.0, exigindo grande esforço físico e limitando a escala da produção. Fonte: Portal R7 

OEBPS/index-10_1.jpg





OEBPS/index-8_1.jpg
$.2a

Agricultura 1.0 Agricultura 2.0

Agricultura Mecanizagédo
de subsisténcia

Agricultura 4.0

Gestdo da
informacédo

Agricultura
digital






OEBPS/index-13_1.jpg





OEBPS/index-1_1.jpg
AGRO 4.0

Como a tecnologia esta
revolucionando o campo

T e
e .Z:-‘

£ -
\‘\

Melkezedeque Alves Lira





OEBPS/index-3_1.png
Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Lira, Melkezedeque Alves

Agro 4.0 : como a tecnologia estd revolucionando
© campo / Melkezedeque Alves Lira. —- 1. ed. —-
Juina, MT : Ed. do Autor, 2025.

Bibliografia.
ISEN 978-65-01-61449-6

1. Agricultura 2. Agronegécio - Brasil

3. Engenharia de sistemas 4. Inovagdes agricolas
Inteligéncia artificial - Inovagdes tecnolégicas

6. Tecnologia I. Titulo.

25-290092

CDD-630.68

Tndices para catiloge sistematico:
1. Tnovagdes agricolas : Tecnologia  630.68

Aline Graziele Benitez - Bibliotecaria - CRB-1/3128





