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RESUMO

A producao sustentavel de alimentos e a digitalizagdo do campo estdo cada vez mais
interligadas, no qual a tecnologia vem desempenhando um papel importante na busca por
sistemas agricolas mais eficientes e ambientalmente responsaveis. A produgao sustentavel de
alimentos se refere a praticas agricolas que minimizam os impactos negativos ao meio
ambiente, promovem o equilibrio e a manutencdo do solo e preservam os recursos naturais.
Neste sentido, a digitalizacdo do campo desempenha um papel crucial. Nos ultimos anos, a
aplicacdo de tecnologias avangadas no campo esta se tornando recorrente, por exemplo, o uso
de drones e de sensores. A presenca de tecnologia avangada na lavoura vem possibilitando a
coleta de dados mais precisa € em tempo real sobre o solo, as plantas, as condi¢des climaticas
e outras variaveis relevantes. Essas informagdes possibilitam ao agricultor uma tomada de
decisdo mais assertiva e estratégica em relacdo ao manejo das culturas. Diante desse cenario, o
objetivo deste trabalho de revisdo foi abordar a relacdo entre a producdo sustentdvel de
alimentos e a transformacdo digital no campo, discutindo os beneficios, os desafios, as
tendéncias e os exemplos de tecnologias inovadoras que estdao revolucionando o campo. Além
disso, pesquisas relevantes dos Ultimos anos sobre a producao sustentavel de alimentos e a
aplicagdo de tecnologias na agricultura foram apresentadas. Para o desenvolvimento deste
artigo de revisdo foram realizadas buscas nas principais bases cientificas utilizando inumeras
palavras-chave (Producdo Sustentavel de Alimentos; Transformagdo Digital no Campo;
Tecnologias Habilitadoras; Inteligéncia Artificial, Big Data Aplicado na Lavoura; Agricultura
Sustentavel; Agricultura Organica; Eficiéncia na Produgdo de Alimentos; Agricultura 4.0; e
Agroflorestas).

Palavras-chave: Agricultura 4.0; Agricultura Sustentavel; Tecnologias Habilitadoras;
Seguranca Alimentar; Agroecologia..

ABSTRACT

Sustainable food production and the
digitalization of the field are increasingly
intertwined, in which technology has been
playing an essential role in the search for
more efficient and environmentally
responsible agricultural systems.
Sustainable food production refers to
agricultural  practices that minimize
negative environmental impacts, promote
soil balance and maintenance, and preserve
natural resources. In this sense, the
digitization of the field plays a crucial role.
In recent years, the application of advanced
technologies in the field is becoming
recurrent, for example, the use of drones
and sensors. The presence of advanced
technology in farming has enabled the
collection of more accurate and real-time
data on the soil, plants, weather conditions,
and other relevant variables. This
information enables the farmer to make a
more assertive and strategic decision about

crop management. Given this scenario, the
objective of this review was to address the
relationship between sustainable food
production and digital transformation in the
field, discussing the benefits, challenges,
trends, and examples of innovative
technologies that are revolutionizing the
field. In addition, relevant research from
recent years on sustainable food production
and the application of technologies in
agriculture was presented. For the
development of this review article, searches
were carried out on the main scientific bases
using numerous keywords (Sustainable
Food Production; Digital Transformation in
the Field; Enabling Technologies; Artificial
Intelligence, Big Data Applied in Farming;
Sustainable Agriculture; Organic
Agriculture; Efficiency in Food Production;
Agriculture 4.0; and Agroforestry).
Keywords: Agriculture 4.0; Sustainable
Agriculture; Enabling Technologies; Food
Security; Agroecology.
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INTRODUCAO

A produgdo de alimentos ¢ uma das atividades essenciais para a sobrevivéncia
humana e desempenha um papel vital na nossa sociedade e economia. No entanto, a
medida que a populacdo mundial cresce, os recursos naturais se tornam cada vez mais
escassos, surgindo a necessidade de repensar e transformar a forma como se produz
alimentos (ARORA et al., 2022; DE OLIVEIRA et al., 2023). Nesse sentido, a produgao
sustentavel de alimentos surge como uma resposta a esse desafio, buscando garantir a
disponibilidade de alimentos de qualidade para as geracdes de agora e do futuro, ao
mesmo tempo em que minimiza os impactos negativos no meio ambiente (DA SILVA
JUNIOR et al., 2022). Além disso, a transformagao digital no campo emerge como uma
poderosa ferramenta para impulsionar a sustentabilidade e a eficiéncia na producao de
alimentos. A produgdo sustentavel de alimentos envolve a adog¢do de praticas agricolas e
pecuarias que buscam equilibrar as necessidades econdmicas, sociais ¢ ambientais da
agricultura, em que se baseia em principios como a conservagao dos recursos naturais, a
protecdo da biodiversidade, o uso de praticas agricolas sustentaveis e a maximizac¢ao da
eficiéncia na produgdo. Também, a produgdo sustentavel de alimentos visa garantir a
seguranca alimentar, promover a preservacdo do meio ambiente e proteger a saude
humana (MGOMEZULU et al., 2023).

Hoje em dia, um dos principais desafios da produg¢ao sustentdvel de alimentos ¢ a
redu¢do do impacto ambiental provocado pela agricultura. A agricultura convencional
muitas vezes depende do uso intensivo de agroquimicos, como nutrientes e pesticidas,
que podem contaminar o solo e a agua, comprometendo o equilibrio dos ecossistemas
(MALI et al., 2025). Além disso, praticas inadequadas de manejo do solo podem levar a
erosdo, a degradagdo da biodiversidade e a perda de nutrientes (DIWAN; RASHID;
VAISHNAY, 2022). Neste sentido, a producao sustentavel de alimentos busca minimizar
esses impactos, adotando técnicas como a agricultura organica, a agroecologia ¢ a
agricultura de conservagdo, que promovem o uso eficiente dos recursos naturais e a
protecdo da biodiversidade. Outro aspecto importante da produgdo sustentavel de
alimentos ¢ a busca pela eficiéncia na produgao (LIU, 2023). Com o aumento da demanda
global por alimentos, ¢ essencial maximizar a produtividade agricola sem comprometer
os recursos naturais. A producdo sustentavel de alimentos busca utilizar tecnologias e
priorizar praticas que reduzam o desperdicio de dgua, energia e insumos. Isso inclui o uso

de sistemas de irrigacdo eficientes, a ado¢do de métodos de cultivo diferenciados, a
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utilizagao de energias renovaveis na producdo agricola e de tecnologias de precisao
(ZSCHEISCHLER et al., 2022).

A transformagdo digital tem impactado profundamente diversos setores da
economia, e a agricultura nao ¢ uma excecdo. A transformacao digital no campo refere-
se a aplicagdo de tecnologias digitais, como a internet das coisas (IoT), a inteligéncia
artificial, o big data e a automacgdo, para otimizar os processos agricolas, melhorar a
eficiéncia, aumentar a produtividade e reduzir os impactos ambientais (SACHITHRA;
SUBHASHINI, 2023). Um dos principais beneficios da transformacao digital no campo
¢ a coleta e a analise de dados em tempo real utilizando plataformas apropriadas. Através
de IoT e da sensorizagdo, por exemplo, ¢ possivel monitorar diversas variaveis no
ambiente agricola, como o teor de nutrientes ¢ a umidade do solo, a temperatura, a
umidade do ar e a incidéncia de pragas (KARAMIAN; MIRAKZADEH; AZARI, 2023).
Logo, esses dados podem ser analisados por algoritmos para fornecer informacdes
precisas sobre a situagdo das culturas, permitindo a tomada de decisdes assertivas e agdes
preventivas. Ou seja, isso possibilita a redu¢do do uso de insumos agricolas exagerada,
como pesticidas, resultando em uma producao eficiente e sustentdvel (VIGOROSO et al.,
2023).

Outra area em que a transformacdo digital tem desempenhado um papel
fundamental ¢ na gestdo da cadeia de suprimentos agricolas. Através do uso de
tecnologias como blockchain € possivel rastrear e monitorar todo o processo de produgao,
desde a origem até o consumidor final (ZHENG; ZHOU, 2023). A aplicacdo da tecnologia
de rastreamento garante maior transparéncia e confiabilidade na cadeia agricola,
reduzindo o desperdicio, combatendo possiveis fraudes e promovendo praticas ainda
mais sustentdveis, como a producdo local e a agricultura familiar. Além disso, a
automagao e a robodtica tém ganhado espago na agricultura moderna. Desde robds para a
colheita até drones para o monitoramento e a pulverizacao de lavouras. Essas tecnologias
automatizadas ajudam a reduzir a dependéncia de trabalho manual intensivo, melhoram
a eficiéncia e reduzem o impacto ambiental (INGRAM et al., 2022). Portanto, o objetivo
deste trabalho de revisao foi abordar a relagdo entre a producao sustentavel de alimentos
e a transformacao digital no campo, discutindo os beneficios, os desafios, as tendéncias

e os exemplos de tecnologias inovadoras que estdo revolucionando o campo.

REFERENCIAL TEORICO

A agricultura de precisdo ¢ um dos principais aspectos da digitalizagdo do campo.
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O uso de tecnologias avancadas na lavoura, como sensores, drones e sistemas de
mapeamento, propicia a aplicacdo precisa de insumos agricolas, por exemplo,
fertilizantes e agrotoxicos, reduzindo o desperdicio e minimizando os impactos
ambientais ocasionados (DA SILVA JUNIOR et al, 2022). A capacidade de
monitoramento em tempo real das condi¢des do solo, da dgua e das culturas, com o
auxilio de satélites e sistemas de posicionamento global, permite uma andlise detalhada
do estado das plantagdes, promovendo intervengdes mais assertivas e direcionadas. Este
nivel de controle e automacgao ndo apenas aumenta a produtividade, mas também favorece
a sustentabilidade ao reduzir o uso excessivo de produtos quimicos e a degradacdo do
solo (KARAMIAN; MIRAKZADEH; AZARI, 2023).

Além disso, a digitalizacdo facilita a gestdo inteligente da producdo agricola,
permitindo o controle automatizado de sistemas de irrigagdo, climatizacdo de estufas e
alimentacdo de animais. Isso contribui para o uso mais eficiente de recursos vitais, como
a agua, cuja escassez ¢ uma das maiores preocupacdes globais em termos de
sustentabilidade (ZSCHEISCHLER et al., 2022). Tecnologias como a IoT ¢ a TA estio
sendo cada vez mais aplicadas para prever as necessidades das plantas e otimizar o uso
de recursos naturais, de maneira a maximizar a produtividade sem comprometer o meio
ambiente. O uso de sensores de umidade, por exemplo, pode determinar exatamente
quando e quanto irrigar, evitando tanto o desperdicio quanto a subutilizagdo da agua (LIU,
2023).

Outro aspecto importante da digitalizacdo ¢ a adoc¢do de plataformas digitais e
tecnologias de comunicacao e conectividade no campo. Estas ferramentas permitem a
troca rapida de informagdes entre agricultores, instituicdes de pesquisa e outras entidades,
facilitando a dissemina¢do de conhecimento e boas praticas (ZHENG; ZHOU, 2023). A
utilizagdo de big data na agricultura também ¢ um componente central na tomada de
decisoes, oferecendo aos produtores acesso a dados climaticos, previsoes de safra e
analise de desempenho das culturas em tempo real. Essas inovagdes ndo s6 melhoram a
eficiéncia operacional das fazendas, como também contribuem para a tomada de decisdes
estratégicas e mais informadas (SACHITHRA; SUBHASHINI, 2023).

A digitaliza¢do do campo desempenha, portanto, um papel crucial na promogao
da producao sustentavel de alimentos. Através do uso inteligente e responsavel da
tecnologia, € possivel aumentar a eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade da
agricultura, contribuindo para enfrentar os desafios globais da seguranga alimentar e da

preservacdo do meio ambiente. Além disso, a integracao dessas tecnologias com politicas
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publicas de incentivo a sustentabilidade pode catalisar mudangas profundas na forma
como 0s recursos naturais sao utilizados no setor agricola, promovendo a recuperacao de
ecossistemas e a conservagdo da biodiversidade. Neste sentido, a digitalizagdo oferece
oportunidades significativas para criar sistemas agricolas ambientalmente responsaveis,

ao mesmo tempo em que atende as necessidades alimentares de uma populagao crescente.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste artigo de revisdo foram realizadas buscas nas
principais bases cientificas, como ScienceDirect, Scopus, Google Scholar, Springer e
Wiley Online Library. As palavras-chave utilizadas foram: produ¢do sustentavel de
alimentos, transformagdo digital no campo, tecnologias habilitadoras, inteligéncia
artificial, big data aplicado na lavoura, agricultura sustentdvel, agricultura organica,
eficiéncia na producdo de alimentos, agricultura 4.0 e agroflorestas. As buscas foram
executadas em portugués e em inglés. Realizou-se a leitura dos titulos e dos resumos para
a escolha das referéncias. Assim, incluiram-se as publicagdes que estavam dentro do
escopo proposto pelo trabalho. Portanto, nessa revisdo objetivou abordar a relagdo entre
a produc¢do sustentavel de alimentos e a transformacgdo digital no campo, discutindo as
vantagens e desvantagens, lacunas e a apresentacao de alguns exemplos de tecnologias

inovadoras que estdo revolucionando a lavoura.

PRATICAS AGRICOLAS SUSTENTAVEIS

O réapido crescimento populacional global ¢ um dos maiores desafios enfrentados
pela humanidade. Estima-se que a populacdo mundial alcance cerca de 10 bilhdes de
pessoas até 2050 (DE OLIVEIRA et al., 2021). Neste sentido, a producdo de alimentos
precisa acompanhar esse crescimento exponencial para garantir a seguranga alimentar e
o bem-estar da sociedade no planeta. A relagao entre o aumento populacional e a produgao
de alimentos é complexa e apresenta multiplos aspectos (DA SILVA JUNIOR et al.,
2022). Por um lado, o crescimento populacional impde uma pressao adicional sobre os
recursos naturais, como terra, 4gua e energia, necessarios para a produgdo de alimentos.
Também, a urbanizacdo resulta em perda de terras agricolas para o desenvolvimento
urbano, limitando a disponibilidade de areas cultivaveis. Além disso, a mudanca nos
padrdes alimentares, especialmente em paises emergentes, em que a classe média estd em
expansdo, aumenta ainda mais a demanda por alimentos, incluindo produtos de origem

animal, que requerem mais recursos para serem produzidos (ZHANG; OKI, 2023).
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Por outro lado, o aumento populacional também impulsiona a inovagao ¢ a
melhoria da produtividade agricola. A necessidade de produzir mais alimentos em uma
area limitada impulsiona a adogdo de técnicas agricolas avancadas, como a agricultura de
precisdo, a biotecnologia e a agricultura vertical. Além disso, a globalizacao e a tecnologia
tém permitido o comércio internacional de alimentos, ajudando a suprir a demanda em
regides onde a producdo local ndo ¢ suficiente. Diante desses desafios, a producdo de
alimentos precisa se adaptar e se tornar mais eficiente e sustentavel (TAO et al., 2023).

A producao sustentdvel de alimentos ¢ uma tematica de extrema importancia na
atualidade, pois estd diretamente relacionada a preservacdo do meio ambiente, a
seguranga alimentar e ao bem-estar da atual e futuras geragdes. Com a crescente demanda
global por alimentos devido ao aumento populacional, a necessidade de adotar praticas
agricolas sustentdveis se tornou crucial para garantir a disponibilidade de alimentos
nutritivos e de qualidade, a0 mesmo tempo em que minimiza os impactos negativos no
ecossistema (DE OLIVEIRA et al., 2021). No presente topico foi discutido os principios
da produgdo sustentavel de alimentos, destacando as vantagens e os desafios, além de
apresentar algumas solucdes inovadoras que estdo promovendo avangos no campo. A
producao sustentavel de alimentos se baseia em principios fundamentais que visam
equilibrar as necessidades econdmicas, sociais € ambientais da agricultura (HAMEED et

al., 2023). Os aspectos mais relevantes incluem:

I. A produgdo sustentavel busca utilizar os recursos naturais de forma consciente e
responsavel, evitando o esgotamento dos solos, a contaminag¢do da agua e a
degradacao dos ecossistemas (KARAMIAN; MIRAKZADEH; AZARI, 2023).
Ou seja, isso envolve inlimeras praticas como o manejo adequado do solo, o uso
eficiente da dgua e a protec@o da biodiversidade;

II.  Abiodiversidade ¢ essencial para o equilibrio dos ecossistemas e a adaptacao das
espécies as mudancas ambientais (BOIX-FAYOS; DE VENTE, 2023). Na
producdo sustentdvel de alimentos, ¢ importante proteger e promover a
biodiversidade, seja por meio da conservacdo de ambientes naturais ou da
utilizagdo de métodos de cultivo que favorecam a diversidade de espécies;

III.  Técnicas como a agricultura organica, a agroecologia e a agricultura de
conservagao, que buscam reduzir o uso de produtos quimicos sintéticos, promover
a fertilidade do solo, conservar a dgua e proteger a saude dos agricultores e

consumidores (HAMEED et al., 2023); ¢
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IV.  Aprodugdo sustentavel de alimentos objetiva maximizar a eficiéncia na utilizagao
dos recursos, produzindo mais alimentos com menor consumo de 4gua, energia e
insumos. Consequentemente, isso envolve o uso de tecnologias modernas, como
sistemas de irrigacao eficientes, monitoramento remoto de cultivos € o uso de
energias renovaveis na producdo agricola (DA SILVA JUNIOR et al., 2022).
Portanto, a busca pela eficiéncia na produgdo de alimentos tem como finalidade
utilizar os recursos disponiveis de maneira inteligente e otimizada, adotando
técnicas agricolas avangadas, como a agricultura de precisao, que utiliza sensores
e tecnologia de monitoramento para fornecer informagdes precisas sobre as
condi¢des do solo, a umidade e a incidéncia de pragas (LAGO-OLVEIRA et al.,
2023). Assim, com essas informagdes os agricultores podem tomar decisdes “mais
inteligentes” sobre o momento certo de plantar, irrigar, fertilizar e colher, evitando

desperdicios e maximizando a produtividade.

A producao sustentavel de alimentos traz uma série de vantagens tanto para a
natureza quanto para a sociedade como um todo, ou seja, a eficiéncia na producdo de
alimentos e a sustentabilidade sdo dois aspectos interligados e essenciais para garantir a
seguranga alimentar no contexto de um mundo em constante crescimento populacional e
com recursos limitados. A eficiéncia na producdo se refere a capacidade de obter o
maximo rendimento possivel dos recursos disponiveis, como terra e 4gua, minimizando
o desperdicio ¢ maximizando a produtividade (DA SILVA JUNIOR et al., 2022). A
sustentabilidade, por sua vez, busca garantir que a producdo de alimentos seja
ambientalmente responsavel, socialmente justa e economicamente viavel, atendendo as
necessidades presentes sem comprometer as geragcdes futuras (ARORA et al., 2022).
Além disso, a eficiéncia na produ¢do de alimentos esta relacionada ao uso de variedades
de culturas mais produtivas e resistentes a doencas, a utilizagdo de técnicas de cultivo
adequadas, como a rotacdo de culturas e a integragdo de sistemas, € ao desenvolvimento
de sistemas de irrigacdo e manejo de adgua eficientes. A modernizagdo dos sistemas de
producdo, a mecanizagdo e a automagdo também podem contribuir para aumentar a
eficiéncia na produgdo agricola, reduzindo o trabalho manual intensivo e otimizando os
processos (BOIX-FAYOS; DE VENTE, 2023). Assim, a produgdo sustentavel de
alimentos interligada com a digitalizagdo do campo pode promover algumas vantagens

no segmento, como.
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I. A adogdo de praticas agricolas sustentaveis como, por exemplo, a rotacdo de
culturas e o manejo integrado de pragas, na qual é possivel preservar a qualidade
do solo, evitar a erosdo e reduzir a necessidade de fertilizantes quimicos (TAO et
al., 2023). A aplicagdo dessas praticas contribui para a conservagao dos recursos
naturais a longo prazo;

II. A manutengdo da biodiversidade ao preservar ambientes naturais utilizando
variedades de culturas locais e promovendo a integracdo entre agricultura e
natureza (Ex.: Agroflorestas) (DE OLIVEIRA et al., 2021), logo, contribuindo
para a conservacdo de espécies vegetais e animais e para a manuten¢do dos
ecossistemas;

III. A garantia ao acesso a alimentos nutritivos e de qualidade para a populagdo. Ao
adotar essas praticas, ¢ possivel aumentar a produtividade agricola, diversificar a
producado e reduzir os impactos negativos na saide humana, como o uso excessivo
de pesticidas ou outros insumos (FU et al., 2022); e

IV.  Aresiliéncia dos sistemas agricolas as mudangas climaticas, ao favorecer praticas
que aumentam a capacidade de adaptacdo das culturas e reduzem a
vulnerabilidade aos eventos extremos, como secas ¢ enchentes (ARORA et al.,

2022).

A necessidade de encontrar alternativas de aumentar a produ¢do de alimentos de
forma sustentavel, protegendo os recursos naturais, preservando a biodiversidade e
reduzindo os impactos ambientais ¢ cada vez mais indispensavel (BOIX-FAYOS; DE
VENTE, 2023; LAGO-OLVEIRA et al., 2023). No entanto, isso requer o uso de praticas
agricolas inovadoras, o desenvolvimento de variedades de culturas mais resistentes e
adaptaveis, o investimento em infraestrutura agricola e a promocdo de sistemas
alimentares equitativos e inclusivos (LAGO-OLVEIRA et al., 2023). Diante disso, o
aumento populacional coloca uma pressao significativa sobre a produ¢ao de alimentos,
exigindo abordagens inovadoras e sustentaveis para garantir a seguranga alimentar global.
O equilibrio entre o aumento da producdo de alimentos e a preservagdo dos recursos
naturais ¢ essencial para enfrentar os desafios e construir um futuro em que todos tenham
acesso a alimentos nutritivos e suficientes. Embora a producao sustentavel de alimentos
ofereca iniimeras vantagens, também enfrenta desafios significativos (DE OLIVEIRA et

al., 2021). Alguns dos desafios mais relevantes incluem:
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I.  Atransi¢do para praticas agricolas sustentaveis que muitas vezes requer mudancas
significativas nos métodos de produg¢do e no pensamento dos agricultores. A
resisténcia a adocao de novas tecnologias e praticas pode dificultar a amplia¢ao
da producao sustentavel de alimentos;

II.  Anecessidade dos agricultores em ter acesso a recursos e tecnologias apropriadas,
como sementes adaptadas, fertilizantes e sistemas de irrigagdo eficientes. Em
muitas regides, especialmente em paises emergentes, 0 acesso a essas ferramentas
ainda é muito limitado;

III. A viabilidade em que a metodologia seja economicamente vidvel para os
agricultores. No entanto, muitas vezes, a transicdo para praticas sustentaveis
necessita de investimentos significativos, o que pode ser um obstaculo para os
produtores de pequeno e médio porte; e

IV. A promocgao da produgdo sustentavel de alimentos, a qual requer conscientizagao
e educacio tanto dos agricultores quanto dos consumidores. E necessario fornecer
informagdes sobre os beneficios das praticas sustentaveis e incentivar a demanda

por alimentos produzidos de forma responsavel.

Apesar de haver inimeros aspectos para superar, ja existem muitas solugdes
inovadoras que estdo impulsionando a producdo sustentavel de alimentos ao redor do
mundo. Entretanto, atingir a sustentabilidade na lavoura ainda ¢ considerado desafiador.
A sustentabilidade na produgdo de alimentos visa minimizar os impactos ambientais
negativos, promover a equidade social e garantir a viabilidade econdmica dos sistemas
de produgdo. Ou seja, isso envolve a conservacao dos recursos naturais, como o solo, a
redu¢do da emissdo de gases de efeito estufa, a promog¢do do bem-estar animal e a
protecdo dos direitos dos trabalhadores rurais (BEHROOZEH; HAYATI; KARAMI,
2022). Ademais, a sustentabilidade esta relacionada a promocao de sistemas alimentares
inclusivos, que valorizem a agricultura familiar, incentivem a producao local e reduzam
as desigualdades no acesso aos alimentos.

A interconexao entre a eficiéncia na producao de alimentos e a sustentabilidade ¢
essencial para enfrentar os desafios globais, como a escassez de recursos naturais, a
degradacao ambiental e as mudangas climaticas. A producao de alimentos deve ser capaz
de atender as demandas crescentes da populacdo mundial, sem comprometer a capacidade
dos ecossistemas de se regenerarem e de fornecer servigos ambientais vitais (FU et al.,

2022). Nesse sentido, a adocdo de praticas agricolas sustentdveis, a promog¢do da
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agricultura organica e agroecoldgica, a reducdo do desperdicio de alimentos e a

implementag¢do de politicas e incentivos adequados sdo fundamentais para garantir a

seguranc¢a alimentar e a preservagdo do planeta (INGRAM; MAYE, 2023). Assim, a

eficiéncia na producao de alimentos e a sustentabilidade sdo elementos interligados e

indispensaveis para enfrentar os desafios da producao de alimentos em um mundo em

crescimento populacional e com recursos limitados. Ao adotar praticas agricolas

eficientes e sustentaveis, pode-se garantir a disponibilidade de alimentos, minimizando

0s impactos ambientais negativos ¢ promovendo sistemas alimentares mais resilientes.

Atualmente, hd diversas solugdes interessantes usadas para promover a produgdo

sustentavel de alimentos, como:

II.

I1I.

IV.

O uso de tecnologias avangadas, por exemplo, drones, sensores e andlise de dados,
para monitorar e gerenciar os cultivos de forma mais eficiente, permitindo a
aplicagdo precisa de insumos (Ex.: fertilizantes e pesticidas). Ou seja, reduzindo
o desperdicio e minimizando os impactos ambientais;

A implementagdo das agroflorestas, as quais combinam arvores, culturas agricolas
e criacdo de animais em um sistema integrado, promovendo a diversidade de
espécies e a recuperacdo de areas degradadas. Ja os sistemas agroecologicos
buscam imitar os processos naturais, promovendo a saude do solo, a conservagao
de 4gua e a biodiversidade;

A agricultura urbana, a qual est4d ganhando popularidade nas cidades, em que cada
vez mais as pessoas estdo cultivando alimentos em pequenos espacos, como
telhados, varandas e jardins verticais. A implementa¢do da agricultura urbana
pode promover inimeros beneficios, por exemplo, a reducdo da distancia entre a
producdo e o consumo, a promogao da seguranga alimentar local e a reducao das
emissoes de carbono relacionadas ao transporte de alimentos; e

A aquaponia, a qual combina a criag@o de peixes com o cultivo de plantas em um
sistema simbiodtico. Os residuos dos peixes podem ser utilizados como
fertilizantes para as plantas, que, por sua vez, filtram a dgua, criando um sistema

altamente eficiente e sustentavel.

A producao sustentdvel de alimentos ¢ fundamental para garantir um futuro

equilibrado e sustentavel para o planeta. Ao adotar principios e praticas sustentaveis,

pode-se preservar os recursos naturais, proteger a biodiversidade, promover a seguranca
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alimentar e enfrentar os desafios das mudancas climaticas (MAPELLI et al., 2023).
Portanto, com solugdes inovadoras e o engajamento de todos, por exemplo, agricultores,
consumidores e instituigdes publicas, pode-se transformar a maneira como se produz
alimentos, criando um sistema agricola mais sustentdvel e resiliente. Neste sentido,
realizar escolhas conscientes de alimentos e apoiar iniciativas que promovam a produgao
sustentavel de alimentos podem ser alternativas eficazes rumo a sustentabilidade no

campo.

AGRICULTURA DIGITAL

A transformacao digital no campo esta revolucionando a forma como a agricultura
¢ conduzida, impulsionando a eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade na produgao
de alimentos. Com o avango das tecnologias digitais, como a IoT, a inteligéncia artificial
e 0 big data, os agricultores tém acesso a uma variedade de ferramentas e recursos que
podem auxiliar no gerenciamento das operacdes agricolas, na tomada de decisdes e na
otimizagdo dos recursos disponiveis (PORCIELLO et al., 2022). A transformagdo no
campo esta permitindo uma agricultura cada vez mais inteligente, precisa e conectada,
com beneficios significativos para os agricultores, os consumidores e a natureza. Na era
digital, o campo esta se tornando um ambiente em que a inovagdo tecnologica se une a
tradicdo agricola, resultando em um setor mais moderno e sustentavel. Apesar dos
beneficios evidentes da transformacdo digital no campo para a producdo sustentavel de
alimentos, ha ainda desafios que precisam ser considerados e superados (JIANG; ZHOU;
QIU, 2022).

O acesso ¢ a inclusao digital no campo, por exemplo, ¢ um desafio significativo.
Em muitas regides, especialmente em paises emergentes, a conectividade de internet &
limitada ou inexistente, dificultando a adog¢do e o uso efetivo das tecnologias digitais.
Além disso, muitos agricultores podem nado ter acesso a dispositivos digitais ou
conhecimento suficiente para utilizar as tecnologias disponiveis. Logo, ¢ essencial
garantir 0 acesso e a capacita¢do dos agricultores para que possam se beneficiar da
transformagao digital no campo (ABATE et al., 2023). Um outro desafio esté relacionado
a privacidade e seguranca dos dados. A coleta e o armazenamento de grandes volumes de
dados agricolas levantam questionamentos sobre a propriedade, o controle e a protecao
das informagdes obtidas. Ou seja, a necessidade de estabelecer politicas e
regulamentacdes adequadas a fim de garantir a privacidade dos agricultores e evitar o

mau uso dos dados esta cada vez mais imprescindivel.
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Além disso, ¢ importante garantir que a transformagao digital no campo seja

acessivel. Isso significa que as tecnologias digitais devem ser inclusivas e adaptadas as

necessidades dos agricultores de diferentes contextos, incluindo pequenos produtores e

comunidades rurais (TAO et al., 2023). Também, ¢ necessario considerar os impactos

ambientais das tecnologias digitais, por exemplo, o consumo de energia e a geracao de

residuos eletronicos, e buscar alternativas que possam minimizar os impactos ao planeta.

Atualmente, existem diversas tecnologias digitais que estdo sendo aplicadas com sucesso

na producdao sustentavel de alimentos (PURCELL; NEUBAUER, 2023). Alguns

exemplos incluem:

II.

I1I.

IV.

A agricultura de precisdo utiliza sensores, drones e analise de dados para
monitorar e gerenciar os cultivos de forma precisa, possibilitando a aplicacao
adequada de insumos em geral, reduzindo o desperdicio e aumentando a eficiéncia
(PORCIELLO et al., 2022);

Os sistemas de irrigacdo inteligentes utilizam sensores de umidade do solo e
algoritmos para fornecer dgua a lavoura na quantidade necessaria. Ou seja,
evitando o uso excessivo de agua e reduzindo os custos de irrigacao;

O uso de armadilhas inteligentes de insetos, cAmeras e algoritmos preditivos, no
qual ¢ possivel monitorar a presenca de pragas e doengas nas lavouras. O
monitoramento continuo de pragas e doencas utilizando a tecnologia permite uma
deteccdo precoce, consequentemente, uma resposta rapida, reduzindo a
necessidade de agroquimicos e protegendo a saude das plantas (ARORA et al.,
2022);

A agricultura vertical, a qual utiliza técnicas de cultivo em ambientes controlados,
por exemplo, estufas e ambientes fechados. Também, sensores, iluminacdo LED
e sistemas de automacgao podem ser utilizados para a otimizagao das condi¢des de
crescimento das plantas, reduzindo o consumo de recursos e aumentando a
produtividade; e

A tecnologia blockchain, a qual tem sido bastante utilizada para rastrear e verificar
toda a cadeia de suprimentos agricolas, garantindo a transparéncia, a
rastreabilidade e a autenticidade dos produtos (ZHENG; ZHOU, 2023). Portanto,
i1sso ajuda a combater possiveis fraudes, garantir a qualidade dos alimentos e a

promogao de praticas sustentaveis.
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De um modo geral, a presenca de tecnologias no campo tem se tornado cada vez
mais relevante e transformado significativamente a forma como a agricultura ¢ conduzida.
As tecnologias tém desempenhado um papel importante na busca por maior eficiéncia,
produtividade e sustentabilidade na produgado de alimentos. Desde as técnicas tradicionais
até as mais avangadas, as inovagoes tecnologicas t€ém o potencial de impulsionar o setor
agricola e enfrentar os desafios complexos presentes no campo (PENG et al., 2022). Uma
outra area que estd revolucionando a agricultura ¢ a biotecnologia. A biotecnologia
envolve a modificagdo genética de plantas e animais para melhorar as caracteristicas,
como resisténcia a pragas, tolerancia a condi¢cdes ambientais adversas e aumento do valor
nutricional (ARORA et al., 2022). A biotecnologia agricola tem o potencial, por exemplo,
de aumentar a produtividade, de reduzir o uso de defensivos agricolas ¢ de melhorar a
qualidade dos alimentos. Portanto, a presenca de tecnologias no campo estd
impulsionando uma transformacdo significativa na agricultura, tornando-a mais
inteligente, eficiente e sustentavel. Embora as tecnologias oferecam uma série de
beneficios, ¢ importante que sejam adotadas de forma consciente e responsavel. Além
disso, a capacitacdo dos agricultores para utilizar as tecnologias de maneira adequada, a
disponibilidade de acesso e¢ a consideragdo dos impactos sociais, econdmicos ¢
ambientais sdo elementos fundamentais para garantir que a transformacao digital no

campo contribua para um futuro agricola mais préspero e sustentavel.

CONSIDERACOES FINAIS

A produgdo sustentavel de alimentos e a transformacgado digital no campo sao duas areas
interligadas que desempenham um papel importante na construgdo de um sistema
alimentar mais sustentavel e eficiente. A transformagao digital permite que um conjunto
de tecnologias e abordagens inovadoras possam impulsionar a sustentabilidade na
agricultura, melhorando a eficiéncia, reduzindo o desperdicio € minimizando os impactos
ambientais. No entanto, ¢ importante garantir que as tecnologias sejam acessivelis,
inclusivas e sustentaveis, e que os desafios relacionados a conectividade, privacidade e
seguranc¢a dos dados sejam abordados de forma adequada. Ao unir a produgdo sustentavel
de alimentos e a transformagdo digital no campo, pode-se criar um futuro em que a
agricultura seja cada vez mais capaz de alimentar a crescente populacdo mundial de
maneira sustentavel, preservando os recursos naturais e protegendo o meio ambiente. As
tendéncias emergentes na agricultura incluem o uso de tecnologias avangadas, como

drones e sensores inteligentes, para otimizar o uso de insumos e tomar decisdes baseadas

14
LJAS-PDVAgro, Recife, v. 4, n. 1, p. 1-17, Jan/Jul, 2024




| | A DIERSATIONA JoumNAL
} gro SUSTEN y AMPO:
ISSN: 2764-3425 S STATUS ATUAL E TENDENCIAS

em dados em tempo real. Organismos geneticamente modificados € novos revestimentos
de sementes aumentam a produtividade em areas menores. A agricultura regenerativa visa
restaurar ecossistemas e melhorar a saide do solo, enquanto a agricultura sustentavel e

organica reduz o uso de agroquimicos.
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