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Resumo: Este manuscrito tem como objetivo analisar o Potencial uso da inteligéncia artificial
na atividade agricola no contexto de regides semiaridas como a Caatinga. Do ponto de
vista dos aspectos metodolodgicos, a pesquisa é classificada como descritiva, uma vez que
essa investigacdo leva em consideracdo o estudo acerca da exploracdo do conhecimento
do tema abordado. Os resultados da aplicacdo dos métodos da IA na atividade agricola
incluem a deteccdo precoce de patégenos de pragas e doencas, a exploragdo de culturas,
o monitoramento dos limites da fazenda, a analise de estruturas deirrigacdo e a vigilancia
do rebanho, com dispositivos integrados no sistema de produgédo agricola. Os resultados
também mostram que as praticas agricolas tém sido modificadas com o desenvolvimento
de tecnologias inteligentes capazes de impulsionar a producdo de alimentos e as iniciativas
de sustentabilidade.

Palavras-chave: agricultura 5.0; tomada de decisdo; eficiéncia produtiva; agricultura
inteligente.

Abstract: This manuscript aims to analyze the potential use of artificial intelligence in
agricultural activity in the context of semi-arid regions such as the Caatinga. From the
point of view of the methodological aspects, the research is classified as descriptive, since
this investigation takes into account the study of the exploration of knowledge of the topic
addressed. The results of the application of Al methods in agricultural activity include
the early detection of pest and disease pathogens, crop scouting, monitoring of farm
boundaries, analysis of irrigation structures and herd surveillance, with devices integrated
into the agricultural production system. The results also show that agricultural practices
have been modified with the development of intelligent technologies capable of boosting
food production and sustainability initiatives.

Keywords: agriculture 5.0; decision making; productive efficiency; smart agriculture.

Resumen: Este manuscrito tiene como objetivo analizar el uso potencial de la inteligencia
artificial en la actividad agricola en el contexto de regiones semiaridas como la Caatinga.
Desde el punto de vista de los aspectos metodoldgicos, la investigacidn se clasifica como
descriptiva, ya que esta investigacion tiene en cuenta el estudio de la exploracion del
conocimiento del tema abordado. Los resultados de la aplicacién de los métodos de IA en
la actividad agricola incluyen la deteccidon precoz de plagas y enfermedades patdgenas, la
exploracion de cultivos, la vigilancia de los limites de las explotaciones, el andlisis de las
estructuras deirrigaciony la vigilancia de rebafios, con dispositivos integrados en el sistema
de produccion agricola. Los resultados también muestran que las practicas agricolas se han
modificado con el desarrollo de tecnologias inteligentes capaces de impulsar la produccién
de alimentos v las iniciativas de sostenibilidad.

Palabras clave: agricultura 5.0; toma de decisiones; eficiencia productiva; agricultura
inteligente.
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1 INTRODUCAO

A abordagem de agricultura digital combina as novas tecnologias
e os dados para otimizar a qualidade da gestdo e do monitoramento das
atividades agricolas, de modo que a adocdo das tecnologias aumentou a
conectividade, a eficiéncia e a produtividade em diferentes setores. A fusdo
bem-sucedida de tecnologia e dados é dependente da coleta de pardme-
tros, da adogcdo de modelagem e da integracdo de tecnologia que esta
sendo implementada com precisdo e de acordo com as necessidades das
fazendas. No agronegdcio, o uso de tecnologias disruptivas tem fortalecido
a conectividade da cadeia de suprimentos de ponta a ponta, proporcionado
0 monitoramento e o controle de forma remota e em tempo real.

No Brasil, o setor corresponde a um dos pilares econdmicos do Produto
Interno Bruto (PIB) nacional. Assim como em outros setores, o agronegdcio
vem passando por inumeras mudancas, principalmente na chamada Era
da Informacdo. Se anteriormente o setor era visto como detentor de trés
fatores cldssicos de producdo (terra, trabalho e capital), viu surgir a “infor-
macao e conhecimento” como um quarto fator. Essa comprovacdo ganha
pertinéncia ao abordar o desafio de dobrar o rendimento das colheitas até
2050, para possibilitar a alimentagao de mais de nove bilhGes de pessoas
em todo o mundo. Em contrapartida a essa necessidade, a quantidade de
terra aravel nos paises vem diminuindo, havendo necessidade de concentrar
os esforcos no emprego do conhecimento e da tecnologia para o aumento
da produtividade.

Neste contexto, a Inteligéncia Artificial (I1A) se torna relevante ao
revelar uma variedade de tecnologias de potencial a serem aplicadas,
fornecendo um cenario de dominio agricola e ambiental por um conjunto
cada vez maior de conhecimento publicamente acessivel. A IA se origina da
capacidade de simular o comportamento do cérebro humano para resol-
ver problemas complexos e poder apresentar uma estratégia eficiente de
simulacdo e otimizacdo de processos na atividade agricola.

A |A é caracterizada pela capacidade do sistema de interpretar cor-
retamente dados externos, aprender a partir desses dados e utilizar essa
aprendizagem para atingir objetivos e tarefas especificos por meio de
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adaptacdo flexivel. Assim, as técnicas de IA, como as redes neurais artificiais,
sdo utilizadas para analisar dados agricolas em prol da tomada de decisdo.
Esses bancos de dados (Big Data) podem ser coletados e transferidos por
tecnologias como a Internet das Coisas (Internet of Things [loT]). Tecnologias
como a loT e a Computacdo em Nuvem (Cloud Computing) tendem a ala-
vancar o desenvolvimento da IA no agronegécio.

Um exemplo desse tipo de contribuicdo é o emprego de ferramentas
de modelagem no uso dos recursos hidricos, na racionalizacdo de custos
e na diminuicao de esforgos, sempre influenciando as varidveis complexas
e inter-relacionadas dos processos produtivos. Os sistemas alimentares e
agricolas devem conciliar a necessidade de produzir alimentos em quan-
tidade e qualidade sem a degradacao dos ecossistemas ambientais, em
uma perspectiva de transicdo da revolucdo da agricultura inteligente para
a agricultura 5.0.

Na regido Nordeste do Brasil, particularmente na zona semidrida,
onde a agricultura é a principal atividade econdmica e a pecuaria ainda é
realizada com um baixo nivel tecnolégico, conhecer melhor os paradigmas
podem ser determinantes para a realizacdo de um melhor planejamento e
gestdo dos recursos naturais. A zona semiarida nordestina corresponde a
toda a area do bioma Caatinga, a maior e mais populosa regido semiarida
da América Latina, sendo extremamente vulneravel a degradacdo do solo,
em decorréncia de fatores climatoldgicos e antropicos.

Ao realizar um levantamento das condi¢Ges do agronegdcio na
Caatinga, é possivel observar duas perspectivas distintas: a primeira cor-
responde a atividade agricola tradicional, com os estabelecimentos da agri-
cultura familiar, que produzem de forma convencional e pouco produtiva,
sendo tipicamente praticada com baixo uso de insumos e composta por
mais de uma atividade produtiva na mesma darea, como a agricultura de
subsisténcia e a pecuaria extensiva na maior parte do bioma; e a segunda
é representada pela agriculturairrigada na Caatinga, a qual tem contribuido
para o fortalecimento socioeconémico por meio de praticas agricolas diver-
sificadas, impulso a agroindustria e exportacdo de produtos em larga escala.

Essa divisdo se tornou possivel a partir da implementacdao de moder-
nos sistemas de transporte de aguas do Rio Sdo Francisco ou de reservatorios
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até as propriedades rurais em polos de desenvolvimento agricola integrado,
bem como pelo uso de alta tecnologia paralelamente associada a entrada de
empresas agricolas, agroquimicas, agroindustriais, atacadistas e varejistas.
Este fato transformou areas “marginais” em “vales” ou regides integradas de
desenvolvimento agricola, que sdo os principais responsaveis por produzir
e exportar frutas no Brasil.

Portanto, o potencial da utilizacdo da IA pode permitir o desenvolvi-
mento econdémico e, ao mesmo tempo, melhorar os indicadores de susten-
tabilidade. Entender os principios dos processos de um sistema tdo amplo é
um passo importante na direcdo a um melhor aspecto que permita encontrar
solucBes sélidas e sustentaveis para o agronegdécio na Caatinga com o apoio
dalA. Ao mesmo tempo, que o desenvolvimento da IA na Caatinga passa por
varidveis ajustadas ao ambiente, visando a melhora na autocorrelacdo dos
indicadores. Neste sentido, predizer o uso dessa tecnologia no agronegécio
no bioma vislumbra o desenvolvimento de sistemas agricolas que visam
conciliar a necessidade de produzir alimentos com o imperativo igualmente
importante de garantir a ndo degradacdo dos ecossistemas locais.

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo constitui uma revisdo sistematica da literatura, realizada
com base na busca de publicacdes nas principais bases de dados bibliogra-
ficos: Science Direct, Scopus, Springer Link e Web of Science. Essa busca foi
complementada por pesquisas em plataformas voltadas a ciéncia, tecno-
logia e inovagao, como ACM Digital Library, Google Scholar, IEEE Xplore e
Scielo. A escolha dessas bases se deve a sua ampla cobertura de literatura
cientifica relevante ao tema proposto e a disponibilidade de recursos biblio-
métricos avancados, como sugestdo de obras relacionadas e rastreamento
de citacdes.

A estratégia de busca empregou a combinacdo de descritores em in-
glés: [(Al) OR (IA) OR (Artificial Intelligence) AND (agric*) AND (“semi-arid”
OR “semiarid” OR caatinga)], abrangendo o periodo de publicacdo de 1965
a2020. Os critérios de inclusao foram: artigos completos, de acesso aberto,
redigidos em inglés ou portugués — sendo o inglés a principal lingua das
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publicacBes cientificas nas bases utilizadas e o portugués relevante por se
tratar da lingua oficial da regido de estudo.

O processo de revisao sistematica foi desenvolvido em cinco etapas:
(1) busca inicial nas bases com a combinacdo de descritores, seguida da
importacdo dos arquivos em formato BibTeX para o software StArt (versao
3.3), utilizado para a organizacdo dos dados e a identificacdo de duplicatas;
(2) leitura dos titulos e resumos, com o objetivo de selecionar os artigos
com alguma relacdo a questdo de pesquisa; (3) analise das introdugdes e
conclusdes, priorizando os artigos que apresentavam indicios de resposta
a pergunta da revisdo; (4) leitura completa dos textos selecionados, com
posterior avaliacdo da qualidade metodoldgica por meio de escala de Likert
de cinco pontos — considerando-se para a selecdo final os artigos classifi-
cados nos niveis 4 (concordo) e 5 (concordo totalmente); e (5) extracdo e
sistematizacdo de trechos (citacdes diretas) dos artigos finais que dialogas-
sem diretamente com a questdo de pesquisa.

A revisdo foi conduzida conforme o protocolo Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (Prisma) proposto por
Liberati et al. (2009), escolhido por sua estrutura clara, replicavel e trans-
parente. A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de junho e novembro
de 2024, por uma equipe composta por quatro pesquisadores — trés
responsaveis pela execucdo e um pela supervisdo —, com o apoio dos sof-
twares StArt (versdo 3.3 Beta 03), utilizado para a triagem e a analise dos
estudos, e Mendeley (versdo 1.19.4), utilizado para a gestdo das referéncias
bibliograficas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O aumento progressivo da populacdo mundial exige continuamente o
aumento na producdo agricola, e a adogao de tecnologias como a IA pode
ser uma forma de atender as demandas da sociedade, como seguranca
alimentar, sustentabilidade e preservacdo ambiental (Alwis et al., 2022). A
partir de uma abordagem microecondmica dos sistemas de produgdo agri-
cola, é possivel observar que a manutencado das culturas requer ganhos de
produtividade ou reducdo de custos. Para isso, precisa-se avancar na adogao
de tecnologias (Coelho Junior et al., 2020). Ver Figura 1.
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Figura 1 — Fatores principais do uso da IA no agronegdcio na Caatinga

Demandas e Desafios >
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Objetivos Sociais e Ambientais >

Fonte: pesquisa direta (2025).

O agronegdcio é uma atividade antrdopica que consome bastante dgua,
ao mesmo tempo que as atividades agricolas sdo altamente influenciadas
pelas condicdes climaticas, principalmente por abrangerem o manejo do
solo, asemeadura, a colheita, o transporte e 0 armazenamento dos produtos
(Alwis et al., 2022). Os frequentes eventos de seca que afetam as vastas
areas do globo impdem uma gestdo cada vez mais cuidadosa dos recursos
hidricos, tanto em escala global quanto na escala das bacias hidrograficas
locais (Granata, 2019).

Nas regiGes aridas e semidridas, o problema é ainda mais grave, pois
os periodos de alta demanda de dgua coincidem com os baixos periodos
de chuvas (Alwis et al., 2022). A producdo agricola, especialmente das
culturas de sequeiro, flutua frequentemente nos ecossistemas limitados
pela dgua, secas periddicas e chuvas irregulares (Salehnia et al., 2019). No
Brasil, a regido semiarida (Caatinga) representa aproximadamente 57% do
territorio nordestino e sua principal atividade econémica é a agricultura,
em sua maioria, de subsisténcia (Ximenes, 2018). Ver Figura 2.
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Figura 2 — Aplicabilidade da IA no agronegdcio
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Fonte: pesquisa direta (2025).

A tendéncia a longo prazo da precipitacdo e da temperatura mostra
que pode haver o agravamento nas mudancas e ainda mais oscila¢cdes de
produtividade (Salehnia et al., 2019). Nesse sentido, o planejamento e o
monitoramento das praticas agricolas se tornam indispensaveis para aliviar os
provaveis efeitos adversos. Faz-se, com isso, necessario avaliar as reais condi-
¢Oes que satisfazem as necessidades das culturas, bem como as tecnologias
disponiveis que auxiliem na viabilidade agricola sustentavel (Ximenes, 2018).

Para que isso ocorra, ha a necessidade da intensificagcdo do conheci-
mento em novas formas de gestdo no agronegdcio, algo que requer a adogao
de tecnologias inteligentes, como a IA. O uso dessa tecnologia tem sido para
muitas agéncias governamentais seu principal foco, dadas as preocupacdes
sobre a significativa quantidade de dados que podem ajudar os produtores
a melhorar a produtividade e a sustentabilidade (Grieve et al., 2019).
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Estima-se que as ferramentas de IA tém o potencial de crescimento
agricola até 2035, de 1,3% a 3,4%, um dos maiores aumentos percentuais
de industrias agricolas estudadas (United Nations, 2019). Mesmo com essa
perspectiva, no continente americano, a atividade agricola ainda esta atra-
sada na adoc¢do de tecnologias com IA (DEFRA, 2018). Neste continente,
a aplicacdo da IA sofre resisténcia por praticas tradicionais e por barreiras
econdmicas/tecnoldgicas (Silveira; Lermen; Amaral, 2021).

Essa influéncia se baseia em modelos lineares de transferéncia de
tecnologia para os agricultores, em que as inovagdes derivam da capacidade
de ganhos de produtividade e modelagem das praticas atuais de manejo dos
recursos naturais (Bughin et al., 2018). Considerando as atuais restricdes
financeiras e tecnoldgicas, essas tendéncias, isoladas ou coletivas, repre-
sentam uma pressao adicional sobre os recursos ja escassos nos biomas.
Assim, é cada vez mais reconhecida a inevitabilidade de assegurar que as
motivacdes, sensibilidades, prioridades e conhecimento dos agricultores
sejam adequadamente integrados com as tecnologias. Com isso, 0 uso
da IA passa a somar potencialmente no apoio a eficiéncia operacional e a
tomada de decisdo.

Ao analisar o contexto econdmico, a dinamica das inovacdes e as
mudancas estruturais na economia e na sociedade mostram que as revo-
lucGes tecnoldgicas se originam do desenvolvimento cientifico anterior em
outras areas do conhecimento (Freeman; Perez, 1989). Posteriormente,
esse conhecimento cientifico passa por desenvolvimento tecnoldgico e
comercial nas organiza¢des (Silveira; Lermen; Amaral, 2021). Assim, para
entender o processo de desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo com a IA,
¢ importante compreender o cenario atual da ciéncia e o estado da arte da
producdo cientifica sobre a tematica.

A atividade agricola requer uma melhor compreensao para lidar com
a complexidade, as incertezas e as imprecisdes inerentes a alimentacdo da
populagdo mundial em crescimento, com necessidade de aumento continuo
na producdo de alimentos, mas com o limitador de terra aravel (Pivoto et
al., 2018). Novas solucbes nos aspectos da producdo agricola tendem a ser
a solucdo vidvel, desde um planejamento previsivel da safra até a agricultura
de precisdo, a aplicacdo otimizada de recursos e 0 apoio a projetos eficientes
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(Alzoubi; Almaliki; Mirzaei, 2019). Isso implica também no desenvolvimento
de processos que utilizem tecnologias poupadoras de recursos e que sejam
capazes de alcancar solucdes autonomas, de forma parcial ou total, até o
desenvolvimento sustentavel no longo prazo.

Na Caatinga, o manejo adequado das culturas agricolas implica em
conhecer os padrdes de crescimento de cada variedade, fazendo com que
as fases de maximo desenvolvimento coincidam com os periodos de maior
disponibilidade hidrica e radiacdo solar, permitindo que a cultura expresse
todo seu potencial produtivo (Vrochidou et al., 2022). No entanto, a ma
distribuicdo e a reducdo dos volumes de chuvas tém sido uma constante
na regido nos Ultimos anos (2015-2018), trazendo prejuizos culturas, com
a mortalidade e a renovagdo precoce das plantacdes (Ximenes, 2018). Ver
Figura 3.

Figura 3 — Contexto agricola na Caatinga

Regido Semiarida Brasil

Principal Atividade: Agricultura

Agricultura Subsisténcia

Manejo Culturas

Contexto Geografico (Caatinga) < Disponibilidade Hidrica/Radiag¢ao Solar

Ma Distribui¢do Chuvas

Redugdo Volumes Chuvas

Prejuizos Culturas

Mortalidade Plantag¢des

Fonte: pesquisa direta (2025).
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O paradigma de integrar as informacdes da agricultura abre perspec-
tivas para os produtores e mudancas para os gestores (Atwell; Wuddivira,
2022). Um aspecto a ser destacado é a possibilidade de um relacionamento
consultivo com profissionais técnicos da area, a exemplo de administrado-
res, agronomos e zootecnistas (Ahmad et al., 2022). Com maior volume de
dados remotamente transmitidos e informacgdes automaticas, os consultores
podem enviar relatérios e informacdes didrias aos agricultores, buscando
uma melhor assisténcia administrativa (Vrochidou et al., 2022). Além disso,
as novas tecnologias tendem a contribuir na identificacdo de solucdes po-
tenciais para a sociedade local, visando conciliar a conservacdo ambiental,
a prosperidade socioecondmica, o desenvolvimento rural e as mudancas
climaticas (Bilali; Taleb, 2020).

O uso de |A na atividade agricola pode ajudar na detecgdo precoce do
patogeno de pragas e doencas, na exploracdo de culturas, na propagacao
reversa para o monitoramento dos limites da fazenda, na na analise de
estruturas de irrigacdo e na vigilancia do rebanho com os dispositivos inte-
grados no sistema de producdo agricola (Vrochidou et al., 2022). A adogdo
de métodos de IA na pecuaria demostrou grande potencial por meio das
previsGes em tempo real de salde, bem-estar, nutricdo e reproducdo em
nivel individual e de grupo. Nesse sentido, tais métodos podem ser bem
mais eficazes se integrados a um sistema de informacdo geral, constituido
por acdes que podem ser geridas pelo proprietario agricola.

Ao aplicar os métodos da IA no meio agricola (ver Figura 4), os estu-
dos apontaram para a perspectiva de os sistemas das fazendas passarem a
oferecer recomendacdes e insights mais ricos para a tomada de decisdes
e a melhoria das etapas da cadeia de suprimentos agricola. Essa relacdo
forma um registro automatizado de dados, analise, implementacdo e gestao
agricola baseados no conhecimento. Para esse escopo, espera-se que 0 Uso
dos métodos de IA seja ainda mais difundido, permitindo a integracdo dos
métodos.
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Figura 4 — Potenciais a¢Ges e uso de IA em regides semiaridas
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Fonte: pesquisa direta (2025).

Avancos no aprendizado de maquina, robdtica, visdo computacio-
nal, processamento de linguagem natural, planejamento, programacao
e otimizacdo, sistemas especialistas e fala tendem a permitir um maior
desenvolvimento e a implementacdo de sistemas tecnoldgicos inteligentes
no meio rural. Além disso, quando integradas(os), tais tecnologias/recursos
sdo capazes de fornecer informacdes efetivas da atividade.

A iniciativa de utilizar essas tecnologias para converter os dados
precisos em conhecimento para apoiar e impulsionar a complexa tomada
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de decisdes na fazenda e ao longo da cadeia de valor permitird mudancas
significativas desde a agricultura de precisdo até a agricultura de decisdo. O
gerenciamento e a tomada de decisdo se tornardo cada vez mais precisos,
otimizando a lucratividade, a produtividade e a sustentabilidade por meio
da compreensdo do conjunto de dados.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Certamente, a busca por alternativas no bioma passa por avancos
cientificos e tecnoldgicos de desenvolvimento de plantas com resisténcia
aos principais estresses climaticos e bioldgicos, bem como melhorias na
produtividade da cultura e qualidade da matéria-prima, das sementes, dos
frutos e dos pseudofrutos. Isso é algo que requer tempo para gerar resul-
tados expressivos, como o melhoramento do feijdo comum, do algoddo, do
caju ou da uva. A continuidade desses programas com mais de trés décadas
tem proporcionado resultados positivos, como é o caso do algoddo natu-
ralmente colorido, que gerou a reedicdo da significativa cadeia produtiva
para a economia local, empregos e o fortalecimento da industria téxtil.
Outrossim, o melhoramento genético também contribuiu para o aumento
da populacdo de animais na pecudria. Nisso, instituicdes de pesquisa como
a Embrapa, os institutos agrondmicos estaduais e as universidades tém de
fomentar o desenvolvimento de produtos geneticamente modificados por
meio de pesquisas contextuais para o semiarido.

Os resultados permitem inferir que a adoc¢do e o desenvolvimento de
IA na agricultura brasileira ainda se encontram em fase inicial, com agentes
buscando conhecer as oportunidades dessa ferramenta para 0s negdcios
no setor agricola. Além disso, o fornecimento e o desenvolvimento de
ferramentas de |A estdo atualmente concentrados em maquinas e equipa-
mentos, tendo as instituicdes de pesquisa o papel de desenvolvimento e
implantacdo dos protétipos em areas integradas. Na Caatinga, os estudos
sdo bem reduzidos, sendo notdério a necessidade de expansao da tematica,
assim como deve ocorrer em outros locais semidridos.

A necessidade fundamentada no conhecimento reflete uma demanda
local por uma agenda de pesquisa e producdo em diversos setores agricolas

Multitemas, Campo Grande, MS, v. 30 n. 76, p. 193-209 set./dez. 2025 205



Marcelo da Costa BORBA; Bibiana Melo RAMBORGER; Murilo Campos Rocha LIMA;
Josefa Edileide Santos RAMOS

pela insercdo da tematica da inovacao. Fatores como eficiéncia, qualidade
ambiental, conservacdo, qualidade do produto, capital social e bem-estar
e saude animal refletem exemplos de caréncias para o uso de ferramentas
técnicas e tecnoldgicas, para suprir o déficit por demanda de mao de obra
de prestadores de servicos agricolas ou para reparar a deficiéncia na infra-
estrutura local e a dificuldade no acesso a mercados.

A compreensdo da perspectiva para o uso da |A no agronegdcio na
Caatinga é atraente, mas os desafios acima precisam ser abordados para
aumentar a aceitacdo de aplicacdes da IA. Assim, ha etapas que devem
ser superadas até a devida aplicacdo da IA no bioma, de modo que o local
carece do abrandamento de barreiras estruturais. Fatores como baixo uso
de tecnologias na maior parte do bioma e pouca produtividade da terra e
do trabalho tem resultado na depreciacdo da atividade agricola.

Alinhado a esses fatores, deve-se considerar ainda os desafios: (1)
econdmicos e sociais, como custos das tecnologias digitais, conectividade
no campo, sucessdao familiar rural, desenvolvimento rural sustentavel; e
(2) cientificos e tecnoldgicos, como servicos digitais on-line, gestdo e mo-
nitoramento da producdo animal e vegetal e gerenciamento das bases de
dados da atividade agricola, com o objetivo de alcancar as oportunidades
e tendéncias como mercado consumidor na era digital, plataformas digi-
tais e multiverso, sistemas de cendrios de riscos futuros, rastreabilidade e
certificacBes, capacitagdes em agricultura digital e autbnomas, tecnologias
digitais disruptivas e sociedade 5.0.

As praticas agricolas tém sido modificadas nas ultimas décadas com o
desenvolvimento de novas tecnologias capazes de impulsionar a produgao
de alimentos, mesmo na Caatinga. Com base nas descobertas, a atividade
agricola na Caatinga ainda se encontra nos estagios de desenvolvimento
da segunda e terceira revolugdes agricolas. Isso levando em consideracdo a
baixa quantidade de estudos disponiveis sobre o uso de tecnologias no meio
agricola na Caatinga. Porém, as crescentes preocupacdes do publico com o
consumo de alimentos baseados numa interacdo dinamica humano-natureza
podem impulsionar as tendéncias para o uso de tecnologias inteligentes.

Um ponto a destacar é a necessidade do fortalecimento das Empresas
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Aters) estaduais, pois a maioria
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dos estados do Nordeste possuem acBes que se encontram sucateadas,
uma vez que sdo elas as responsaveis principais no auxilio dos produtores
na profissionalizacdo das atividades. A assisténcia técnica tende também
a contribuir para a modernizacdo tecnoldgica em vista a superacdo de
gargalos competitivos da agropecuaria. Mesmo que a falta de tecnificacdo
ndo seja o Unico empecilho na atividade, o maior conhecimento e controle
de qualidade na pecuaria leiteira ou mesmo o melhor aproveitamento da
area total da propriedade para a pecudria de corte também sdo problemas
a serem sanados.

Na produgdo animal, ha ainda a necessidade de alinhamento as es-
tratégias de convivéncia com o semiarido, ja que ocorre de forma paralela a
exploracdo da agricultura de sequeiro. Do mesmo modo, também deve ser
fomentado o fortalecimento de instituicdes como as cooperativas, pouco
difundidas na regido, e as agroindustrias, que propendem a valorizacdo da
industrializacdo da producdo da agricola familiar.

Prevé-se que o impacto das mudancas climatica ultrapasse as fron-
teiras das culturas, dos sistemas de cultivo, das rotacBes e da biota, afetan-
do, com isso, os fatores econdmicos, sociais, culturais e, principalmente,
ambientais. Nesse sentido, a manutencdo do equilibrio no sistema passa
pela imprescindibilidade de novos conhecimentos, politicas alternativas e
mudancas socioambientais.

Assim, no enfretamento dos desafios, faz-se necessario novos para-
digmas na pesquisa agricola e na transferéncia tecnoldgica que faga uso da
ciéncia e de tecnologias modernas (como IA) em conjunto com o conheci-
mento tradicional (técnicas sociais). Entretanto, isso exige mais investimento
por parte do poder publico e apoio das organizacdes de fomento a sustenta-
bilidade na Caatinga, a fim de ancorar as pesquisas integradas e os esforcos
de desenvolvimento sustentdvel com a participacdo da comunidade local.
Essa abordagem pode permitir que as comunidades das areas de sequeiro
usem os recursos naturais na perspectiva de convivéncia com o semiarido.

Os desafios da agricultura exigem amplas alternativas por meio de tec-
nologias disruptivas, e novas tendéncias permitem abordar varias solucgdes.
No geral, este estudo contribui para a propagacdo de pesquisas que estdo
sendo realizadas em torno do agronegécio na Caatinga e da agricultura 5.0.
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