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APRESENTAÇÃO

As ciências agrárias nas últimas décadas têm surpreendido o mundo, pelo rápido 
avanço das tecnologias, desde o plantio a pós-colheita. Este avanço é fruto do trabalho de 
pesquisadores, instituições públicas e privadas, pois estão atentos a crescente demanda 
por alimentos, decorrente do aumento populacional.

Nos dias atuais, em que se dispõe de muitas facilidades para acessar informações 
com celeridade, certa acomodação se tornou inevitável, isso inclui os profissionais das 
ciências agrárias. Com frequência, utilizam-se hoje subsídios obtidos com rapidez nas 
mídias, em particular na digital, que o interessado se vê fortemente induzido a pô-los em 
prática com agilidade e precisão. 

A obra intitulada “Agricultural Sciences: Knowledge and Diffusion of Technology” 
afigura-se, portanto, diante de tal quadro, a iniciativa de organização de textos, detalhando 
de forma organizada e simples as aplicações tecnológicas dentro da agricultura e todo o 
conhecimento disponível.

A partir do conteúdo presente nesta obra desejamos aos leitores uma leitura crítica, 
no melhor sentido, para agregar com novas ideias sobre a temática. Prezados (as) ótima 
leitura. 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Deucleiton Jardim Amorim

Luiz Alberto Melo de Sousa
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RESUMO: Desde que surgiu na antiguidade, o modo de se cultivar uma planta em solo fértil 
vem sofrendo uma série de mudanças, iniciando pela utilização de ferramentas rudimentares 
de madeira e pedra, depois veio o ferro, e atualmente tem-se a existência de máquinas de 
grande porte que auxiliam em praticamente todas as etapas de produção. Além disso, a 
capacidade de levar a internet ao campo abriu novas fronteiras para que todo o processo 
ocorra de forma mais precisa e com o máximo possível de aproveitamento. Sendo assim, o 
presente trabalho tem como objetivo fazer uma revisão de literatura explorando as tecnologias 
empregadas no sistema agrícola e que possuem potencial para aperfeiçoar ainda mais esse 
processo, tendo em vista o aumento na demanda por alimentos pelo mundo inteiro nos 
próximos anos e o desejo de se produzir mais sem que seja necessário ampliar o total de 
áreas agricultáveis.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de precisão; Biotecnologia; Big Data; IoT.

TECHNOLOGICAL ADVANCES IN AGRICULTURE: AN EXHIBITION OF 
THE MAIN TECHNOLOGIES THAT ARE IMPROVING THE AGRICULTURAL 

PRODUCTION SYSTEM
ABSTRACT: Since it appeared in antiquity, the way to cultivate a plant in fertile soil has 
undergone a series of changes, starting with the use of rudimentary tools of wood and stone, 
then came iron, and currently there are large machines. That assist in virtually all stages of 
production. In addition, the ability to take the internet to the field has opened new frontiers 
so that the entire process can take place more precisely and with the maximum possible 
use. Therefore, this work aims to review the literature exploring the technologies used in the 
agricultural system and which have the potential to further improve this process, in view of the 
increased demand for food around the world in the coming years and the desire to produce 
more without the need to expand the total number of arable areas.
KEYWORDS: Precision agriculture; Biotechnology; Big Data; IoT.

 

INTRODUÇÃO
O termo agricultura remete a prática de cultivar os solos com a finalidade de produzir 

alimentos para o consumo humano e/ou alimentação animal, representando o trabalho e 
os variados métodos de obtenção dos produtos agrícolas. Desde a antiguidade o homem 
via a necessidade de obter alimentos de forma que não dependesse apenas da disposição 
espontânea na natureza, dessa forma iniciou-se o sistema de cultivo de alimentos. Pode-
se dizer que a agricultura é uma prática que está atrelada na história e por isso evoluindo 
em conjunto com o homem, este que sempre busca novas técnicas para satisfazer suas 
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necessidades (CASTANHO; TEIXEIRA, 2017; MAZOYER; ROUDART, 2010).
Até o século XVIII eram utilizadas ferramentas rudimentares feitas artesanalmente 

em madeira e ferro para todas as atividades envolvidas na agricultura, entretanto o aumento 
da população exigia um aumento na disponibilidade de alimentos e por consequência era 
necessário um maior aproveitamento da produção agrícola. Com isso, aos poucos a mão 
de obra humana foi sendo substituída pela força animal, em seguida por forças motorizadas 
a vapor e depois por força de motores de combustão interna, o surgimento dessas 
tecnologias possibilitaram um aumento na produtividade agrícola, e, consequentemente, 
uma maior disposição de alimentos. Desde então, o setor agrícola vem investindo mais em 
inovações tecnológicas, gerando uma crescente oferta de equipamentos cada vez mais 
avançados que contribuem para o aumento na produtividade no campo (VIAN et al., 2013; 
JUNGES, 2019).

Com todos os frequentes avanços tecnológicos acabou surgindo a chamada agricultura 
de precisão (AP), sendo responsável por todo o processo de obtenção e processamento 
de informações em grande detalhamento, com métodos de georreferenciamento sobre as 
áreas agrícolas que permitem a elaboração de meios para um maior aproveitamento do 
terreno, melhor distribuição de sementes e fertilizantes, além de garantir maior precisão na 
irrigação. Isso só é possível graças as tecnologias de monitoramento, como os sistemas de 
posicionamento a partir de satélites (GPS – Global Positioning System) e aos Sistemas de 
Informação Geográfica (SIG), toda essa inovação tornou as atividades agrícolas cada vez 
mais produtivas e sustentáveis (COELHO; SILVA, 2009; RESENDE et al., 2010). 

A agricultura de precisão chegou ao Brasil mais ou menos na segunda metade da 
década de 1990 e hoje em dia o país é visto mundialmente como um importante produtor 
e exportador de commodities agrícolas (DERANI; SCHOLZ, 2017; OLIVEIRA et al., 2020). 
Em 2020, o Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro foi de aproximadamente R$ 7,45 trilhões 
sendo que o agronegócio contribuiu em cerca de 26,6% desse total, ou seja, quase R$ 2 
trilhões segundo dados do Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (CEPEA).

Segundo Amorim et al. (2019), a importância do agronegócio no contexto nacional 
e internacional fundamenta-se na crescente demanda por suprimentos para alimentar toda 
a população que continua aumentando ao longo dos anos. Para que isso seja possível, a 
agricultura 4.0 surgiu para seguir intimamente ligada a agricultura de precisão, fornecendo 
equipamentos tecnológicos para garantir maior detalhamento e facilidade na coleta de 
dados, com uma maior conectividade no campo é possível introduzir no processo produtivo 
tecnologias que abrem um leque de possibilidades para aumentar a produtividade, 
agregando mais valor ao produto e tornando o mercado mais competitivo (VILLAFUERTE 
et al., 2018). 

A integração das tecnologias na lavoura passa por todas as fases de produção, 
desde a pré-produção na qual utiliza sementes geneticamente melhoradas e assim mais 
resistentes a doenças e variações climáticas, passando pela fase de produção trazendo 
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a automação rural com os drones, satélites e sensores colocados nas plantas, animais, 
no solo e no maquinário. Já na pós-produção além de todo um envolvimento com o 
armazenamento do que foi produzido tem também o setor logístico. Todos esses sistemas 
são conectados entre eles por uma central de dados onde é feita essa coleta automática 
(MASSRUHÁ et al., 2020). 

Mesmo o Brasil ocupando uma posição de destaque na produção agrícola mundial, os 
custos de implementação ainda causam insegurança em alguns tipos de agronegócio, além 
disso, a instabilidade do mercado e da própria economia faz com que muitos empresários 
evitem investir em recursos como automatização ou avanços tecnológicos na agricultura, 
o que implica na falta de conhecimento e crescimento dessa área tão importante, é 
essencial salientar também que a utilização das ferramentas digitais  necessita de pessoas 
capacitadas adequadamente para seu manuseio (ESPERIDIÃO; SANTOS; AMARANTE, 
2019).

Com isso, o presente trabalho vem trazendo uma revisão bibliográfica acerca das 
principais tecnologias que estão sendo aplicadas no sistema de produção agrícola ou 
que possuem grande potencial para uso, bem como trazer uma contextualização sobre 
agricultura de precisão, agricultura 4.0 ou agricultura digital na qual é uma complementação 
da AP, e expor sobre o melhoramento genético de espécies vegetais e sua importância no 
contexto produtivo.  O Brasil apresenta-se como uma grande potência na produção agrícola 
mundial, com polos de exportação espalhados por todo o país e potencial para ampliação 
de sua produção total. Tendo em vista as futuras exigências na quantidade de alimentos 
produzidos, a integração das tecnologias apresentadas podem ser a chave principal para 
suprir todas as necessidades dentro dos limites das áreas agrícolas já existentes.

DESENVOLVIMENTO
Diante do cenário mundial no qual a tecnologia está presente em praticamente 

todas as atividades realizadas pelo homem, a agricultura tem se tornado cada vez mais 
conectada e inteligente. O agricultor deve se atentar cada vez mais ao que ocorre dentro e 
fora da sua propriedade, sempre se atendo as novidades do mercado e as necessidades 
do seu negócio para garantir maior rendimento e produtividade no campo.  A agricultura de 
precisão (AP) é a responsável pela distribuição de tecnologias para o dia a dia no campo, 
pode-se entender que a AP é um conjunto de sistemas que usam dados adquiridos no 
campo para realizar um manuseio mais eficiente e econômico tanto em questão financeira 
quanto em questão de tempo, ampliando a visão do sistema produtivo e otimizando o uso 
de insumos (BOSCH, 2020).

No entanto, os conceitos de AP ainda são de certa forma, novos para muitos 
usuários, com o aumento da disponibilidade de tecnologias é comum que os produtores 
tenham dúvidas do que usar. Também é comum a falta de pessoas capacitadas para o 
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uso das ferramentas da AP, o que resulta em aplicações erradas e o não aproveitamento 
total das funcionalidades disponíveis, a falta de conhecimento na área também resulta 
na dificuldade de interpretação dos mapas ou das informações geradas e assim não 
sendo possível fazer uma recomendação precisa. Esse problema é o que faz com que 
muitas fazendas escolham usar o sistema convencional de agricultura, no qual consiste 
na aplicação igualitária de insumos e fertilizantes em toda a área podendo aplicar uma 
dosagem menor ou maior do que o necessário em determinados locais. Para o futuro 
da agricultura no Brasil é necessário que os produtores adquiram conhecimento sobre 
o manejo e aplicabilidade das novas tecnologias que vem surgindo a cada dia e que são 
usadas nas mais diversas etapas da produtividade (MENDES, 2018).

A partir disso, Pamplona e Silva (2019) definem a agricultura de precisão como 
um conjunto de inovações organizacionais e de processos que combinam mecanização 
com as tecnologias de informação e comunicação (TICs), permitindo um entendimento 
mais especializado das unidades de produção agrícola e assim possibilitando um maior 
aproveitamento das áreas disponíveis e dos recursos essenciais ao mesmo tempo em que 
reduz os riscos de contaminação dos solos e águas.

Agricultura de precisão e agricultura 4.0
De acordo com Villafuerte et al. (2018), a única forma de alcançar a produtividade de 

alimentos capazes de suprir as futuras demandas por alimentos nos próximos anos é por 
meio da agricultura de precisão, esta que deve seguir intimamente ligada à agricultura 4.0, 
ou como também é chamada, agricultura digital. Ainda segundo os autores, a agricultura 4.0 
surgiu para auxiliar a agricultura de precisão em seus princípios, aos poucos foram sendo 
agregadas novas tecnologias que possibilitavam maior conectividade na captura de dados 
em campo enquanto geravam informações úteis para o produtor. Entre essas tecnologias 
computacionais se destacam a Internet of Things (IoT), Big Data, Cloud Computing Machine 
Learning e o desenvolvimento de inteligências artificiais para uso em campo, essa evolução 
traz consigo um vasto número de possibilidades para fazer a agricultura cada vez mais 
inteligente e competitiva.

Segundo Pitovo et al. (2018), a integração de tecnologias de informação e 
comunicação no maquinário dos sistemas de produção agrícola junto com a incorporação 
gradual da automação em seu processo fazem com que seja gerado um grande volume 
de dados e informações, uma agricultura inteligente necessita da transmissão e da 
concentração desses dados nos sistemas de armazenamento remoto, assim possibilitando 
maior precisão na tomada de decisões para o sistema produtivo.

Sendo os dados produzidos desde a pré-produção, passando pela fase de produção 
até a pós-produção, garantindo assim vantagens competitivas e benefícios socioambientais 
(MASSRUHÁ et al., 2020).  Ainda segundo os autores, a agricultura digital na pré-produção 
utiliza de informações que garantem melhoramento genético de plantas e animais, tornando-
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os mais resistentes a doenças e variações climáticas. Na fase de produção, ocorre a 
chamada automação rural, fazendo o uso de drones, satélites e sensores colocados nas 
plantas, animais, solo e no maquinário, todos conectados remotamente entre eles mesmos 
e com a central onde é feita a coleta de dados. Em seguida, na pós-produção, ocorre 
um monitoramento do mercado e toda a administração dos produtos nas suas etapas de 
armazenamento, entrando a parte de logística. 

As fazendas digitais ou fazendas inteligentes (smart farms) são amplamente 
automatizadas e monitoradas por sensores espalhados por todo o estabelecimento 
agropecuário conectados entre si e a uma rede de computadores formando assim a IoT 
que geram grande quantidade de dados (big data) estes sendo filtrados e armazenados 
(computação em nuvem) e depois analisados. A quantidade de dados torna inviável o uso 
de mão de obra humana para serem gerenciados, fazendo-se necessário o auxílio de 
algoritmos aprimorados por técnicas de inteligência computacional (Analytics). O ciclo só é 
fechado após análise por meio de comandos remotos ao maquinário equipado com GPS, 
estes por sua vez fazem apenas pequenas intervenções pontuais onde for necessário com 
a finalidade de otimizar a produção, acrescentar lucratividade e causar menos impactos 
ambientais. Todas as informações geradas durante o processo produtivo podem ser 
acessadas em detalhes por meio de dispositivos móveis (Massruhá, 2015). 

Internet of Things (IoT)
A constante evolução da tecnologia traz consigo maneiras inovadoras de 

gerenciamento e organização de informações, sendo grande parte dessas inovações 
possíveis apenas pelo uso das tecnologias sem fio, estas que proporcionaram um novo 
meio alternativo para as empresas saírem na frente de seus concorrentes. No meio de 
tantas inovações surgiu o que é chamado de Internet of Things (IoT), traduzindo, Internet 
das Coisas, ela possui uma particularidade bastante notável, trazendo conectividade aos 
objetos, interligando-os e permitindo a comunicação entre eles. Além de proporcionar maior 
viabilidade da aplicação da Industria 4.0, a qual é considerada por muitos como a quarta 
revolução industrial, possuindo a IoT como um dos seus pilares (SOUZA, 2019).

O termo Internet of Things foi definido em 1999 para representar um sistema ou 
plataforma onde uma variedade de objetos pode se interligar entre si através da internet. 
Sendo um conjunto de tecnologias as quais são inclusos sensores, redes de comunicação 
e sistemas de controle, utilizadas em uma variedade de atividades (na agricultura de 
precisão é nomeada de “Agricultural Internet of Things”), cada uma com funcionalidade 
diferente. As plataformas de IoT seguem uma sequência de fases: inicialmente tem a 
coleta de dados através de sensores e dispositivos em qualquer sistema; a comunicação, 
a qual é responsável por enviar dados e acontecimentos por meio de uma rede para um 
local predeterminado como plataformas de nuvem (cloud/data centers); após isso tem a 
fase de análise onde são criadas informações a partir dos dados recebidos permitindo a 
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sua visualização, criação de relatórios etc.; e por fim, na fase de ação é possibilitado o 
desencadeamento de um processo baseado nos dados e informações como a comunicação 
com outras máquinas, mensagens de texto, entre outras. Na agricultura de precisão, o 
uso das IoT engloba a utilização de sensores de radiação solar, temperatura e humidade 
do ar, teor de água no solo, redes e atuadores que permitem identificar as condições do 
meio (plantas, solo e ambiente) e atuando de acordo com os objetivos definidos (SANTOS, 
2019).

Inteligência artificial na agricultura
Por tradição, os produtores costumam ir até os campos para monitorar a situação da 

lavoura e com isso tomar decisões baseadas em suas próprias experiências, porém essa 
prática não é sustentável, pois dentre outras razões, algumas lavouras são enormes, o 
que dificulta o gerenciamento total da área, isso levando em consideração os três critérios 
principais que serão guias para a agricultura nos próximos anos: eficiência, sustentabilidade 
e disponibilidade para as pessoas, e apesar da longa experiencia de alguns produtores a 
tecnologia é capaz de se tornar uma ferramenta mais sistemática de detectar problemas 
que são difíceis de serem observados apenas pela inspeção visual (SAIZ-RUBIO; 
ROVIRA-MÁS, 2020). Junto com o novo modelo de agricultura que vem sendo cada vez 
mais adotado por parte dos produtores, a inteligência artificial (IA) também vem ganhando 
espaço no sistema produtivo no campo, auxiliando em colheitas mais saudáveis, controle 
de pragas, monitoramento do solo e das condições do cultivo, organização de dados, além 
de proporcionar uma melhoria nas condições de uma amplitude de atividades relacionadas 
à agricultura ao longo de toda sua cadeia produtiva e ainda analisar condições climáticas, 
de temperatura e a utilização da água permitindo assim tomada de decisões mais rápidas 
(FONSECA, 2020).

É possível pensar na IA como um tipo de simulação da capacidade de pensamento 
abstrato, criativo, dedutivo e com capacidade de aprender, isso usando a lógica digital e 
binária dos computadores (MARR, 2019), assim, Lobo (2018) define a inteligência artificial 
como um ramo da ciência da computação que tem o objetivo de desenvolver sistemas 
capazes de simular a capacidade humana de detectar um problema, identificá-lo, e assim 
resolvê-lo, podendo ainda propor tomadas de decisões. 

Para contribuir em grande escala com o aumento da produtividade, a inclusão 
de tecnologias como a inteligência artificial atua por meio de novas máquinas, drones e 
equipamentos para agricultura de precisão, dispositivos robóticos gerenciam plantações 
através de vistorias e captação de imagens. Os veículos aéreos não tripulados (VANTs) 
realizam o trabalho de fornecer resoluções espaciais em grau de centímetros, além de 
uma resolução temporal nas quais são programadas em função da hora, do dia e das 
condições do tempo que mais seja adequado a obtenção de imagens, permitindo o estudo 
de biomassas, identificação e quantificação de espécies daninhas dificilmente controladas 
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(SANTOS, 2019; SOUZA, 2018; TATEISI et al. 2021).
O mercado global de inteligência artificial na agricultura segue em constante 

crescimento, no ano de 2017 foi avaliado em cerca de US $ 545 milhões e é previsto que em 
2024 alcance um valor em torno de US $ 2.075 milhões, representando um aumento de 21% 
em seu CAGR (Compound Annual Growth Rate, ou taxa de crescimento anual composta), 
isso graças ao grande impacto causado no espaço agrícola motivada pela capacidade de 
aumento na produção agrícola para atender à crescente demanda de alimentos. Visto que 
os seres humanos por mais capacitados e eficientes que possam ser ainda necessitam 
de descanso e são sujeitos a falhas em suas decisões, já as máquinas não requerem um 
horário específico para funcionarem, além de que a IA podem ser capazes de aprender 
além do que é programado, tornando as escolhas em campo cada vez mais adequadas 
(ALVARENGA, 2020).

Drones na agricultura digital
De acordo com a Agência Nacional de Aviação Civil - ANAC é chamado “drone” 

tanto as pequenas aeronaves controladas remotamente utilizadas para atividades de 
lazer, quanto aqueles de uso mais profissional como os usados para atividades militares, 
atividades agrícolas ou construções civis, também sendo conhecidos como VANTs - 
veículos aéreos não tripulados (GIRALDELLI, 2019).

Os drones hoje em dia são fundamentais na agricultura digital, eles auxiliam em 
diversos fatores no meio agrícola sendo capazes de fazer um acompanhamento da lavoura 
por meio de fotografias aéreas que detectam falhas no plantio, infestações de plantas 
daninhas bem como ataque de pragas e falhas na irrigação, essas informações tornam 
possível uma rápida tomada de decisões, evitando ou reduzindo percas de produtividade. 
Outros pontos aos quais os drones podem ser úteis é na demarcação de áreas, facilitando 
a escolha das melhores áreas para plantio, também são importantes no monitoramento 
da fazenda, assim como no monitoramento da pecuária (contagem de animais, detecção 
de animais doentes e na observação das condições dos pastos). A utilização de drones 
na pulverização é capaz de reduzir bastante os gastos com produtos fitossanitários, 
além de tornar esse processo mais rápido, o motivo disso é a aplicação mais eficiente 
dos fitossanitários, apenas onde é necessário, e ainda reduz o risco de exposição dos 
trabalhadores a esses produtos químicos (GIRALDELI, 2019).
Biotecnologia na agricultura – um panorama sobre o melhoramento vegetal

É de conhecimento comum que o planeta vem passando por uma série de mudanças 
climáticas causadas principalmente pelo aumento na temperatura atmosférica, segundo 
a previsão do cenário climático para as próximas décadas, é revelado um aumento na 
intensidade de eventos extremos, como longos períodos de calor e seca, precipitações 
pesadas, inundações, entre outros. Essas mudanças climáticas são tidas como principais 
causadoras de prejuízos na produtividade de regiões como América do Sul, África, e Ásia 
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nos anos de 1981 a 2010 (IIZUMI; RAMANKUTTY, 2016; MBOW et al., 2019).
Diante do cenário atual e das previsões para o futuro é necessário que sejam 

adotadas medidas de mitigação e adaptação, como exemplo de estratégia adaptativa que 
é de grande urgência para o aumento sustentável da produtividade agrícola nos próximos 
anos tem-se o desenvolvimento de variedades mais bem adaptadas e tolerantes a condições 
extremas de climas. O aumento da tolerância às altas temperaturas e restrições hídricas 
nas fases de maior carência do ciclo de desenvolvimento de uma cultura promove a seleção 
dessa planta para uso em programas de melhoramento para a criação de novas cultivares. 
Esses programas de melhoramento utilizam ferramentas de biotecnologia como edição 
gênica, transgenia, marcadores moleculares e técnicas de fenotipagem mais precisas e em 
larga escala para acelerar a disponibilidade de genótipos adequadamente adaptados às 
condições de clima de regiões específicas (YASSITEPE, et al., 2020).

O melhoramento genético dos vegetais possui um importante papel na preservação 
do ambiente, pois contribui de forma significativa na diminuição da quantidade de 
insumos agrícolas, tais como fertilizantes, pesticidas e herbicidas, promovendo assim a 
sustentabilidade agrícola, além de contribuir para o aumento da produtividade nas lavouras 
(CARNEIRO, 2018). Ainda segundo o autor, o melhoramento genético permite uma maior 
produção de culturas que são fonte de combustíveis renováveis, tornando-os mais viáveis 
e rentáveis. 

Com os programas de melhoramento vegetal também é possível transformar 
os genes das plantas introduzindo genes de interesse advindos de espécies exóginas, 
filogeneticamente distantes ou não, no genoma funcional das espécies desejadas. 
Esses genes são o diferencial da nova cultivar produzida em relação as outras, sendo 
consideradas “cultivares elite”. A cultivar resultante desse processo é geralmente referida 
como organismo geneticamente modificado, é uma técnica muito vantajosa quando se 
deseja transferir ao genoma da espécie de interesse uma característica especifica ligada a 
poucos genes (ARAÚJO; SANTOS, 2017). 

Com isso, é criada uma variedade de uma espécie vegetal com atributos de maior 
interesse econômico, podendo ser resistentes a vírus, pragas e mudanças climáticas. As 
sementes resultantes são chamadas de transgênicas, sendo consideradas a resposta para 
grande parte dos problemas agrícolas mundiais, chegando a aumentar a produtividade, 
reduzir os custos de produção, produzir alimentos em melhor qualidade, além de serem 
menos agressivas ao meio ambiente. O cultivo dos geneticamente modificados para fins de 
consumo humano e animal, plantio comercial ou geração de sementes é aprovado por 67 
países, e isso causa um impacto positivo para a segurança alimentar, sustentabilidade e 
para o embate contra as mudanças climáticas (FERRO; PAIXÃO; SILVA, 2021).

Segundo dados do Serviço Nacional para Aquisição de Aplicações em 
Agrobiotecnologia (ISAAA), referente ao total de áreas plantadas com sementes 
transgênicas no mundo o Brasil é detentor de 26% dessa área global de biotecnologia 
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agrícola, com destaque para as culturas da soja, milho e algodão, sendo que em 2017 houve 
um crescimento no número de áreas plantadas de soja e algodão ocorrido pelos preços 
favoráveis que proporcionavam maior rentabilidade, além da alta demanda do mercado 
interno e externo. O uso dos transgênicos vem se destacando e ganhando cada vez mais 
espaço na agricultura, sendo que em 2017 foram cultivados cerca de 189,8 milhões de 
hectares com transgênicos (ISAAA, 2018).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Para o ser humano, conviver com tecnologia em seu dia a dia se tornou algo comum 

e até indispensável para determinadas atividades. Não é diferente para a agricultura, esta 
que desde seu surgimento vem sofrendo uma série de mudanças na sua forma de ser 
feita, e que agora vem se tornando cada vez mais conectada e inteligente. A agricultura 
de precisão surgiu para causar grandes impactos no sistema de produção agrícola sendo 
presente em praticamente todas as atividades no campo desde o preparo do solo até 
a colheita, possibilitando um maior aproveitamento da área agricultável e dos recursos 
essenciais, causando ainda uma redução nos riscos de contaminação ambiental.

Com o intuito de complementar a AP, novas tecnologias foram sendo inseridas no 
campo integradas com a conectividade pela internet, e assim surgiu a agricultura 4.0 ou 
como também é chamada agricultura digital. Estando presente desde a pré-produção até 
a pós-produção, existindo monitoramento por meio de sensores espalhados por toda a 
lavoura, os quais geram uma grande quantidade de dados que podem ser acessados por 
meio de dispositivos móveis. Esse conjunto de tecnologias somado ao uso de sementes 
melhoradas são capazes de elevar tanto a qualidade quanto a quantidade de produtos 
agrícolas, garantindo uma maior lucratividade ao produtor.
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