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RESUMO
OsObjetivosdeDesenvolvimentoSustentável (ODS) e suasmetas compõemumaagendamundial para subsidiar
a elaboração de políticas públicas com foco no desenvolvimento sustentável do planeta até 2030, erradicando a
pobreza e promovendoumavida digna para todos. A atuaçãodaEmbrapa está fortemente vinculada aosODS. As
tecnologias de automação, agricultura de precisão e digital podem contribuir para o aumento da produtividade
e sustentabilidade dos sistemas produtivos e apoiar a geração de ativos que agreguem valor aos produtos e
processos agropecuários. Essa área emergente e inovadora necessita de grande esforço da pesquisa científica
e tecnológica visando a incorporação dessas tecnologias nos sistemas de produção de forma rápida e eficiente,
levando a Embrapa a instituir o Portfólio Automação, Agricultura de Precisão e Digital. Este capítulo indica o
alinhamento das tecnologias de automação, agricultura de precisão e digital, com as metas dos ODS, que estão
vinculadas aosODS 1 (erradicar apobreza), 2 (erradicar a fome), 6 (águapotável e saneamento), 8 (trabalhodigno
e desenvolvimento econômico), 9 (inovação e infraestrutura), 12 (consumo e produção responsáveis) e 15 (vida
terrestre). Conclui-se que as tecnologias de automação, agricultura de precisão e digital contribuem, direta ou
indiretamente, para o alcance de 28metas vinculadas aos sete ODS.

Palavras-chave:metas de desenvolvimento sustentável; segurança alimentar; intensificação sustentável.

ABSTRACT
The Sustainable Development Goals (SDGs) and their targets make up a global agenda to subsidize the public
policy elaboration focusedon theplanet’s sustainable development by 2030, eradicatingpoverty andpromoting
a dignified life for all. Embrapa’s activities are strongly linked to the SDGs. Automation, precision agriculture,
and digital technologies can increase the productivity and sustainability of production systems and support the
generation of assets that add value to agricultural products and processes. This emerging and innovative area
requires a great effort from scientific and technological research aimed at incorporating these technologies into
production systems quickly and efficiently, leading Embrapa to set up the Automation, Precision, and Digital
Agriculture Portfolio. This chapter indicates the alignment of automation, agriculture, and precision and digital
technologies,with theSDGs,whichare linked toSDG1 (eradicatepoverty), SDG2 (eradicatehunger), SDG6(clean

a

75Tecnologias



• No monitoramento de áreas produtivas por ima-
gens de drones;

• Nas decisões de intervenção para combate de pra-
gas edoenças, deficiêncianutritivaoudeágua, que
estãosendotomadascomauxíliode imagensdesa-
télite, emséries temporais, comestratégiasdema-
nejo sendo implementadas comajudadeplatafor-
mas de informação;

• No manejo da produção de produtos orgânicos
apoiado por robôs;

• Na produção vertical automatizada com infraes-
trutura integrada à internet;

• Na fenotipagem de plantas de alto desempenho
digital, auxiliandonas investigações de fatores bi-
óticos e abióticos, e o ganho genético de culturas
de interesse;

• No uso de machine learning para o monitoramen-
to por satélite dos sistemas integrados de produ-
ção (iLPF);

• e em diversas outras tecnologias ainda em desen-
volvimento.
De acordo com Inamasu et al. (2016), a automação

agropecuária é definida como um sistema no qual os
processos operacionais de produção agrícola, pecuá-
ria e/ou florestal sãomonitorados, controlados e exe-
cutadospormeiodemáquinas e/oudispositivosme-
cânicos, eletrônicosoucomputacionais, para ampliar
a capacidadede trabalhohumano.Dessa forma, a au-
tomação pode atuar nos processos visando otimizar
as atividades agrícolas, pecuárias e florestais para:

• Aumentaraprodutividadedosistemaedotrabalho;
• Otimizar o uso de tempo;
• Otimizar uso de insumos e capital;
• Reduzir perdas na produção;
• Aumentar a qualidade dos produtos;
• Reduzir os erros de variância fenotípica e a repro-

dutibilidade nos estudos de melhoramento;
• Melhorar aqualidadedevidados trabalhadoresda

lavoura e das cadeias.

Complementandoas transformaçõesqueocorrem
atualmente emdiferentes setores, a agricultura digi-
tal (AD), inspiradana transformaçãodigital da socie-
dade, incorpora conceitos da indústria 4.0 descritos
a seguir (Tabela 1), e que integram a agricultura de
precisão, conectividade agrícola, sistemas de infor-

1 INTRODUÇÃO

As novas tecnologias digitais e de automação de
máquinaseequipamentos serão imprescindíveispara
garantir a segurança alimentar no futuro e, com isso,
a agriculturadigital traráganhos importantes emefi-
ciência, auxiliandoos agricultores a tornar essa ativi-
dadecadavezmaissustentável.As tecnologiasdigitais
contribuemna solução de problemas tradicionais da
agricultura, modificando os processos operacionais,
melhorandoa experiência do cliente e estabelecendo
novos modelos de negócios (Massruha et al., 2020).
No cenário atual de necessidade de expansão da pro-
dução e maior qualidade dos produtos, e diante da
menor oferta de mão de obra, o uso das tecnologias
digitais pode ser decisivo na gestão da propriedade,
considerando a variabilidade espacial e a individu-
alização dos animais para maximizar o retorno eco-
nômico e minimizar os riscos de danos ao meio am-
biente (Bassoi et al., 2019).

O sucesso do setor agropecuário brasileiro se de-
ve em grande parte ao desenvolvimento, adaptação
e adoçãode tecnologias agronômicas, conhecimento
e gestão no processo de produção (Embrapa, 2018),
com destaque para cultivares e raças adaptadas, sis-
temas de manejo do solo, da planta e da água (ferti-
lizantes, corretivos, defensivos, irrigação, plantio di-
reto etc.), com o apoio das empresas de máquinas e
equipamentos que possibilitaram umamecanização
agrícola de precisão.

Somam-se a isso, ainda, as novas tecnologias de
automação emmáquinas e equipamentos agrícolas,
comousodesensoreseatuadores, InternetdasCoisas
(IoT), gerandograndesquantidadesdedadosdasáre-
asprodutivas.Oconceitodo“bigdata” refere-se ada-
dos (principalmente) não estruturados, oriundos de
múltiplas fontes e que deverão ser coletados, arma-
zenados, integrados e analisados no intuito de gerar
informações para a tomada de decisão (Souza et al.,
2020). O “big data” apoia-se no uso da computação
emnuvempara integração de sistemas que estão ca-
da vez mais presentes no campo como resultado da
transformação digital comque a sociedade vempas-
sando. São vários exemplos de sucesso como:

• Naáreade insumosagrícolasqueestão sendoapli-
cados por mecanismos e controladores embarca-
dos inteligentes;

water and sanitation), SDG 8 (decent work and economic development), SDG 9 (innovation and infrastructure), SDG
12 (responsible consumption and production), and SDG15 (life on land). It was concluded that automation, agriculture,
precision, and digital technologies contribute, directly or indirectly, to the achievement of 28 goals linked to the 7 SDGs.

Keywords: sustainable development goals; food security; sustainable intensification.
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mação geográfica para gestão territorial e a automa-
ção agrícola na formamais abrangente.

Para aEmbrapa (2020), aADéumconjuntodemé-
todoscomputacionaisdealtodesempenho,rededesen-
sores, comunicaçãodemáquinaparamáquina(M2M),
conectividade entre dispositivosmóveis, computação
emnuvem,métodosesoluçõesanalíticasparaproces-
sar grandes volumes de dados e construir sistemas de
suporte à tomada de decisões demanejo, englobando
agricultura e pecuária de precisão, automação e robó-
ticaagrícola, técnicasdebigdatae InternetdasCoisas.

A exemplo de demais setores, a expectativa dos
benefícios da AD é de maior eficiência operacional
dos processos de produção e demaior transparência,
além de contribuir nos demais elos da cadeia envol-
vendo a pré-produção e a pós-produção, como logís-
ticanadistribuiçãode insumos eprodutos, eficiência
na geraçãodenovas variedadesdeplantas e animais,
aproximação do produtor ao cliente. Essa nova onda
de tecnologias digitais tem gerado oportunidades de
negócios para indústrias, startups e empresas de ser-
viço e consultorias no Brasil, bem como demandas e
questionamentos para a pesquisa agropecuária.

Em um recente levantamento realizado no Brasil
com 504 produtores sobre o uso da AD, Bolfe et al.
(2020) indicaram que 84% dos entrevistados utili-
zam pelo menos uma tecnologia digital em seu sis-
tema de produção. Apesar do alto índice, a pesquisa
indicou que 70,4% seriam para o uso de internet em
atividades gerais ligadas àproduçãoagrícola.Oprin-
cipal benefício citadopelosusuáriosdaADrefere-se à
percepção de aumento de produtividade, e os princi-
pais desafios elencados estãonos custosde aquisição
demáquinas, equipamentos, softwares e na conecti-
vidade.O levantamentodestacou, ainda,que95%dos
produtores estão dispostos para conhecer novas tec-
nologias para fortalecer o desenvolvimento agrícola
em suas propriedades.

1.1 Portfólio de Automação, Agricultura de Precisão
e Digital da Embrapa

A Embrapa tem envidado esforços para promover
a agricultura digital, sendo que o tema está entre os
pilares estratégicos do seu Plano Diretor (Embrapa,
2020).Umdosobjetivos estratégicos é relacionadoao
tema e propõe a otimização dos sistemas produtivos
agropecuários e agroindustriais pormeiodaautoma-
çãodeprocessos edaagriculturadeprecisãoedigital.

Atualmente, aEmbrapapossuinoveportfólios1 pa-
ra incrementar a conexão entre os projetos de PD&I
eodirecionamento estratégicodaprogramaçãodefi-
nido pelas metas de impacto e pelos objetivos estra-
tégicos da empresa, bem como aos desafios das me-
gatendências apontadas no Documento Visão: 2030
(Embrapa, 2018), pormeio dos desafios de inovação.
A Embrapa temnesses portfólios os instrumentos de
apoio gerencial para organização de projetos em te-
mas estratégicos, definido pelas metas de impacto e
pelos objetivos estratégicos da empresa.

O Portfólio de Automação, Agricultura de Precisão
e Digital (Inamasu et al., 2016)esteve ativo entre de-
zembro de 2013 e junho de 2024 e tinha como objeti-
vos “planejar, promover e acompanhar os processos
de desenvolvimento, de adaptação e disseminação
dos conhecimentos e tecnologias em automação,
agricultura de precisão e agricultura digital para o
aumento de produtividade e sustentabilidade dos
sistemas produtivos e apoiar a geração de ativos que
agreguemvalor aosprodutos eprocessos agropecuá-
rios”.Atualmente foi reformuladoestáorganizadoco-
mo o Portfólio Transformação digital na agricultura.

Assim,aautomação,comoáreaemergenteeinovadora,
necessitadegrandeesforçodapesquisacientíficae tec-
nológicavisandoaincorporaçãodessastecnologiasnos

1 Disponível em: https://www.embrapa.br/pesquisa/portfolios.
Acesso em: 24 out 2024.

Tabela 1. Tecnologia e conceitos da indústria 4.0 aplicados na agricultura digital (AD).

Tecnologias Conceitos

● Computação em nuvem
Cloud, Fog, Mist e Edge Computing com LoRa, ZigBee, Mesh, BTLE,
redes NB e LTE - 5g

● Análise de grande volume de dados
Big data e Analytics, Data Warehouse, mineração de dados e va-
riações

● Realidade virtual e aumentada, Internet das Coisas (iot),
inteligência artificial

Aprendizado demáquinas, reconhecimento de padrões e variantes

● Sistemas robóticos autônomos, novos modelos de negó-
cios, integração horizontal e vertical

Integração de processos da gestão da produção comoERP – Planej. de
Recursos Corp., blockchain

● Conectividade agrícola
Padrões de comunic. como ISOBUS e iniciativas como a
AgGateway
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sistemasdeproduçãodeformarápidaeeficiente.Nesse
cenário,oComitêGestordoPortfólioAutomação(CGPort
Automação) realizou análise dos principais problemas
eoportunidadesdepesquisacomsugestõesdediversas
unidadesdaEmbrapa,Universidadeseparceirosdaini-
ciativaprivada, definindoumconjuntodeDesafiospa-
ra Inovação –DI (Tabela 2). Para facilitar a induçãodos
novosprojetos, os conjuntos forampriorizadosemsete
DIs, na buscade soluções deproblemaspara gestão in-
teligente dos sistemas de produção.

2 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL

(ODS)

Em2015, aOrganizaçãodasNaçõesUnidas (ONU)
estabeleceu os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentável (ODS) e 169 metas (Santos et al., 2018),
que compõemuma agendamundial para subsidiar a
elaboração de políticas públicas. Os ODS foramdefi-
nidos para transformar a economia, a sociedade e o
meioambientedomundoe representammedidaspa-
ra promover o desenvolvimento sustentável do pla-
neta até 2030, erradicando a pobreza e promoven-
do uma vida digna para todos. Constituemumapelo
universal paraprotegeroplaneta egarantir que todas
as pessoas tenham dignidade, visando conduzir go-
vernos, empresas e sociedades para ummundomais
sustentável e inclusivo. Eles servemcomoumaorien-
tação para os países superarem os desafios ambien-
tais, políticos e econômicos mais urgentes. A atua-
ção da Embrapa está fortemente vinculada aos ODS2

(Santos Valle; Kienzle, 2020).

2 Disponível em: https://www.embrapa.br/objetivos-de-desen-
volvimento-sustentavel-ods. Acesso em: 30 set. 2024.

Nesse contexto, o trabalhodeTrendov et al. (2019)
considerou três eixos para identificar possíveis áreas
de melhoria e aceleração das tecnologias digitais na
agricultura e no meio rural: i) econômica: as tecno-
logias podem contribuir para aumentar a produtivi-
dade, reduzir os custos deprodução e logística, redu-
zir a perda e odesperdício de alimentos, aumentar as
oportunidades de mercado, trazer sustentabilidade
ao nível dos agricultores, cadeias de valor e países e
aumentar o PIB do setor e nacional; ii) social e cultu-
ral: as tecnologiaspodemcriarumefeito integrador a
nível social e cultural através dosmecanismos de co-
municação; iii) ambiental: aAPeADpermitemmoni-
torar e otimizar os processos deprodução, bemcomo
as cadeias de valor e os produtos entregues, além de
permitir aprevençãoeadaptaçãoàsmudanças climá-
ticas e o melhor uso dos recursos naturais.

SendooBrasil umdosmaioresprodutores e expor-
tadores agrícolasmundiais, paraqueopaís possa ga-
rantir, oumesmo ampliar, sua capacidade de produ-
ção com sustentabilidade, aomesmo tempo atender
a demanda global por segurança alimentar e nutri-
cional como um grande exportador de commodities
agrícolas, tornam-se necessárias a modernização, a
tecnificação e a inovação em toda a cadeia de produ-
ção agrícola, convergindo para o uso da automação
e a viabilização da AP e AD como resultado da trans-
formação digital do setor.

Muitas das novas tecnologias de AP, AD e auto-
mação ainda estão evoluindo e sendo validadas, e
há muitas possibilidades para que estas tecnologias
contribuamparaodesenvolvimentosustentável.Mas
tambémhádesafiosque incluemdiversas etapasa se-
remcumpridas, queenvolvemdesdeasistematização
do conhecimento gerado, padronização e integração

Tabela 2. Desafios para inovação do Portfólio de Automação, Agricultura de Precisão e Digital.

Desafios para inovação

● Prover soluções digitais e ciberfísicas em apoio à identificação, rastreabilidade, sensoriamento e à certificação de rebanhos e de
produtos de origem animal e vegetal

● Viabilizar a automação do manejo e produção de espécies vegetais e animais em ambientes de produção agrícola, considerando
as especificidades regionais de cada bioma

● Viabilizar a conectividade de dispositivos atuadores e sensores em áreas agrícolas das regiões Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste,
para aplicações em agricultura de precisão e agricultura digital

● Viabilizar a integração e conectividade entre agricultura de precisão e digital para monitoramento e manejo dos sistemas

● Viabilizar ferramentas de fenotipagem de alta resolução e automação para uso no melhoramento de bovinos, milho, soja e cana-
-de-açúcar tolerantes aos fatores bióticos e abióticos

● Viabilizar plataformas digitais integradas para irrigação de precisão, análise de solos, de plantas e de animais das principais com-
modities agropecuárias (soja, milho, trigo, algodão, açúcar, citros, celulose e carnes suína, frango e bovina)

● Viabilizar soluções digitais e ciberfísicas de suporte à análise de dados e à tomada de decisão e gestão da produção na proprie-
dade rural
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demétodos, tradução do conhecimento em soluções
para inovação pela sociedade e a disponibilidade de
recursos financeiros. Este capítulo alinha as tecnolo-
gias de automação, agricultura de precisão e digital
com as metas dos ODS como uma forma de aproxi-
maro trabalhodepesquisacomos tomadoresdedeci-
são, indicandoaaplicaçãopráticadessas tecnologias.

2.1 Alinhamento da automação, agricultura de
precisão e digital às metas dos ODS

Ascontribuiçõesparaosaspectosambiental, social
eeconômicoassociadosàsmetasdosreferidosODSfo-
ramabordadasnaspublicaçõesdeCosta et al. (2018),
Krolowetal. (2018),Medeirosetal. (2018),Melloetal.
(2018),Vilelaetal. (2018),Palharesetal. (2018), Santos
Valle e Kienzle (2020) e Silva et al. (2018).

As tecnologiasdigitaispodemcontribuirnamelho-
ria dosmeios de subsistência, especialmente dos pe-
quenosprodutores, pela reduçãodo trabalhomanual
e repetitivoemelhoriadaprodutividade.Tambémpo-
demcontribuir comaumento da produção (em com-
paração com os alcançados com as práticas tradicio-
nais), aumentando a renda e a oferta e a ingestão de
alimentos (Santos Valle; Kienzle, 2020).

Costa et al. (2018) apresentaram as soluções rela-
cionadas aos sistemas agroalimentares sustentáveis
desenvolvidos pela Embrapaque contribuemcomas
metas do ODS 1 “Erradicação da pobreza”. Os au-
tores destacam que a pobreza não deve ser conside-
rada apenas do ponto de vista da privação de recur-
sos financeiros,mas, tambémde forma ampla, como
a privação de recursos, capacidades, escolhas, segu-
rança e poder.

Aescassezdemecanizaçãonocampo limitaacapa-
cidadede trabalho (ha/h) e elevao custodeprodução
daagricultura familiar, comoconsequentediminuição
da renda. A inclusão tecnológicada agricultura fami-
liar e a elevação da renda devem ser prioridades nos

próximos anos, e a utilização das tecnologias de au-
tomação,APeAD,deverão serdecisivaspara alcançar
essesobjetivos.Oaumentodovaloragregadodospro-
dutos exigirá mecanismos mais elaborados, deman-
dantes de tempo e de dedicação, demodo que a ado-
ção de práticas modernas de tratos de animais e de
cultivo poderá ser decisiva. Porém, a falta de conec-
tividade no campo, tanto vertical como horizontal, é
crítica para o desenvolvimento da automação e AD.
Por isso, será essencial promover a cobertura digital
de grandes extensões de área de produção agrícola.

Para Santos Valle e Kienzle (2020), as tecnologias
digitais promovem a segurança alimentar e a nutri-
ção adequada, pelo aumento da produção e produti-
vidade agropecuária, e a diversificação das espécies
cultivadas devido à otimização do sistemade produ-
ção, que dessa forma podem contribuir para a redu-
ção da dependência de alimentos de áreas de produ-
çãodistantes.Alémdisso,adiversificaçãodoconsumo
pode aumentar a oferta e a ingestão de alimentos, e
consequentemente contribuir para melhoria da nu-
trição geral.

AcontribuiçãodaAutomação,AgriculturadePrecisão
eDigital paraoODS2“Fomezero” eagricultura sus-
tentável ocorre nasmetas 2.1, 2.3, 2.4, 2.5, 2.a e 2.b. As
perspectivas e os entraves para o avanço embuscada
superaçãodograveproblemarepresentadopela fome
edesnutrição, e da reduçãodos impactosprovocados
pela atividade agrícola sobre omeio ambiente, foram
discutidos porMedeiros et al. (2018).

As soluções digitais e ciberfísicas possibilitarão
monitorar os rebanhos e produtos de origem animal
e vegetal, atestando suaqualidade, promovendome-
lhoria na sua produtividade e permitindo o acompa-
nhamento do mercado e do comércio. Dessa forma
contribuindo, especialmente, com as metas de pro-
dução de alimentos seguros, nutritivos e suficientes
(2.1); aumento de produtividade / renda / tecnolo-

ODS 1. Erradicação da pobreza

Metas associadas*:

1.1 - Até 2030, erradicar a pobreza extrema para todas as pessoas em todos os lugares, atualmente medida como pessoas vivendo
commenos de US$ 1,25 por dia;

1.2 - Até 2030, reduzir pelo menos àmetade a proporção de homens, mulheres e crianças, de todas as idades, que vivem na pobreza,
em todas as suas dimensões, de acordo com as definições nacionais.

* Adaptado de: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/1
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gia / agregação de valor (2.3) e subsídios e restrições
(2.b) no que se refere a corrigir e prevenir as restri-
ções ao comércio e distorções nos mercados agríco-
las mundiais.

O uso da automação dos sistemas produtivos vai
permitir um controle mais preciso da produção por
meio de automatização de manejos como irrigação,
plantio, aplicação de fertilizantes e inseticidas, de
acordo com a necessidade da planta, além da reali-
zação e acompanhamento da colheita, entre outros,
possibilitando um ganho de produtividade de forma
sustentável comouso racional dos recursosnaturais.
Umoutroaspecto importanteéquepodemcontribuir
para o aumento da diversidade genética, pela valori-
zação da produção local, e para a redução da depen-
dência externa edistantes de produção e suprimento
desementes.Esseprocessovai impactarpositivamen-
te asmetas de produção de alimentos seguros, nutri-
tivos e suficientes (2.1); melhoria da produtividade /
renda / tecnologia / agregação de valor (2.3); garan-
tia de sistemas sustentáveis de produção (2.4) e di-
versidade genética de sementes (2.5).

Ousodedispositivosatuadoresesensoresemáreas
agrícolasparaaplicaçõesemAPeADpossibilitaráaco-
letadedadosemváriosestágiosdosistemaprodutivo.

Ousodesistemas inteligentes,egerandoconhecimen-
topara a tomadadedecisãobaseada emconhecimen-
to,garantirá sistemassustentáveisdeproduçãodeali-
mentos, queaumentemaprodutividadeeaprodução,
queauxiliemamanterosecossistemas,quefortaleçam
acapacidadedeadaptaçãoàsmudançasclimáticas, às
condiçõesmeteorológicasextremas,secas, inundações
e outros desastres, e quemelhoremprogressivamente
a qualidade da terra e do solo (2.4).

A AP e AD integradas possibilitarão o armazena-
mentodosdadoscoletadospelasmáquinasesensores,
e a aplicaçãodemodelos e algoritmosde inteligência
artificial pela AD sobre os dados de monitoramento.
Com isso, será possível implementar o manejo dos
sistemas levando a agricultura baseada em conheci-
mento, e apoiar o uso de sistemas cada vezmais sus-
tentáveis para a produção de alimentos, ao mesmo
tempo em que utiliza os recursos naturais de forma
racional levando em conta a capacidade de adapta-
çãoàsmudanças climáticas e eventos extremos (2.4).

As ferramentas de fenotipagemdealta resolução e
automação: i) são úteis para melhorar sistemas sus-
tentáveis de produção de alimentos, e dessa forma
contribuir no melhoramento e pré-melhoramento
de plantas e animais (2.4.); ii) subsidiam a transfe-

ODS 2. Fome zero e agricultura sustentável

Metas associadas*:

2.1 - Até 2030, acabar com a fome e garantir o acesso de todas as pessoas, em particular os pobres e pessoas em situações vulne-
ráveis, incluindo crianças, a alimentos seguros, nutritivos e suficientes durante todo o ano

2.3 - Até2030, dobrar aprodutividadeagrícola ea rendadospequenosprodutoresdealimentos, particularmentedasmulheres, povos
indígenas, agricultores familiares, pastores e pescadores, inclusive pormeio de acesso seguro e igual à terra, outros recursos pro-
dutivos e insumos, conhecimento, serviços financeiros,mercados e oportunidadesde agregaçãode valor e de empregonãoagrícola

2.4 - Até 2030, garantir sistemas sustentáveis de produção de alimentos e implementar práticas agrícolas resilientes, que aumen-
tem a produtividade e a produção, que ajudem amanter os ecossistemas, que fortaleçam a capacidade de adaptação às mudan-
ças climáticas, às condições meteorológicas extremas, secas, inundações e outros desastres, e que melhorem progressivamen-
te a qualidade da terra e do solo

2.5 - Até 2020, manter a diversidade genética de sementes, plantas cultivadas, animais de criação e
domesticados e suas respectivas espécies selvagens, inclusive por meio de bancos de sementes e plantas diversificados e bem
geridos em nível nacional, regional e internacional, e garantir o acesso e a repartição justa e equitativa dos benefícios decorrentes
da utilização dos recursos genéticos e conhecimentos tradicionais associados, como acordado internacionalmente

2.a - Aumentar o investimento, inclusive via o reforço da cooperação internacional, em infraestrutura rural,
pesquisa e extensãode serviços agrícolas, desenvolvimento de tecnologia, e os bancosde genesdeplantas e animais, para aumen-
tar a capacidade de produção agrícola nos países em desenvolvimento, em particular nos países menos desenvolvidos.

2.b - Corrigir e prevenir as restrições ao comércio e distorções nos mercados agrícolas mundiais, incluindo a eliminação paralela
de todas as formas de subsídios à exportação e todas asmedidas de exportação com efeito equivalente, de acordo com omanda-
to da Rodada de Desenvolvimento de Doha

* Adaptado de: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/2
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rência de genes, que estão armazenados em bancos
de germoplasmas, permitindo alcançar característi-
cas desejáveis a plantas e animais e melhoramento
genético, incluindo o pré-melhoramento; iii) subsi-
diarão o aumento em investimento, tanto para coo-
peração internacional como no âmbito da melhoria
de infraestrutura rural, depesquisa e extensãode ser-
viços agrícolas, com o objetivo de transferir tecnolo-
gias para aumentar a capacidade agrícola de países
em desenvolvimento (2a).

As plataformas digitais integradas para irriga-
ção de precisão aplicadas aos sistemas de produção
sustentáveis, poderão ser resilientes nos sistemas
produtivos com economia de água e com impacto
na produção integrado a outros fatores, como fer-
tilidade, sementes de qualidade, controle de fitos-
sanidade etc., e ajudando amanter os ecossistemas
no que se relaciona as mudanças climáticas (2.4).
Essas plataformas também subsidiarão o aumen-
to do investimento, tanto para cooperação inter-
nacional como no âmbito da melhoria de infraes-
trutura rural, de pesquisa e extensão de serviços
agrícolas, com o objetivo de transferir tecnologias
para aumentar a capacidade agrícola de países em
desenvolvimento (2.a).

Ousode soluções digitais e ciberfísicas integradas
para suporte à tomadadedecisãonapropriedade ru-
ral vai gerar conhecimentosquepossibilitemaotimi-
zação de uso de insumos, o uso dos recursos naturais
de forma sustentável, emesmopreservá-los, levando
a garantir sistemas sustentáveis de produção de ali-
mentoseaumentodeproduçãoeprodutividade (2.4).

De acordo com Silva et al. (2018), água limpa e de
qualidade é essencial para a saúde humana, bem-es-
tar e prosperidade. O acesso à água em quantidade

suficiente é uma necessidade básica do ser humano,
tanto para o seu consumo próprio quanto para o de-
senvolvimentode suasatividades econômicas, cultu-
rais, de lazer e outras. A contribuição da Automação,
Agricultura de Precisão eDigital para oODS 6 “Água
potávelesaneamento”ocorrenasmetas6.4,6.5e6.6.

Ousodedispositivos atuadores e sensores emáre-
as agrícolas para aplicações em agricultura de preci-
são eagriculturadigital vai permitir a coletadedados
emvárias fases do sistemaprodutivo desde a planta-
ção até a colheita, considerando tambéma irrigação,
possibilitando o uso de sistemas inteligentes e ge-
rando informações para a tomada de decisão basea-
da em conhecimento acarretando uma melhor ges-
tão do uso dos recursos hídricos (6.4).

A AP e AD integradas possibilitarão o armazena-
mento dos dados coletados pelas máquinas e senso-
res da AP e a aplicação de modelos e algoritmos de
inteligência artificial pela AD sobre os dados de mo-
nitoramento eomanejodos sistemas, principalmen-
te aqueles que se referem ao uso de água, levando a
uma agricultura baseada em conhecimento que vai
permitir uma melhor gestão dos recursos hídricos e
seu uso demaneira eficiente (6.4).

As plataformas digitais aplicadas à irrigação de
precisão sãoplataformasdegestãodousode águana
agriculturapara evitar desperdício (6.4, 6.5) e permi-
tir evitar excessos e proteger o lençol freático de lixi-
viação de água contendo elementos químicos apli-
cado ao solo (6.6).

Ousode soluções digitais e ciberfísicas integradas
para suporte à tomadadedecisãonapropriedade ru-
ral gerará informaçõesquepossibilitamousoeficien-
te da água (6.4), além de fomentar a gestão integra-
da de recursos hídricos como um todo uma vez que a

ODS 6. Água potável e saneamento

Metas associadas*:

6.4 - Até 2030, aumentar substancialmente a eficiência do uso da água em todos os setores e assegurar retiradas sustentáveis e o
abastecimento de água doce para enfrentar a escassez de água e reduzir substancialmente o número de pessoas que sofrem com
a escassez de água

6.5 - Até 2030, implementar a gestão integrada dos recursos hídricos em todos os níveis, inclusive via cooperação transfronteiri-
ça, conforme apropriado

6.6 - Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a água, incluindo montanhas, florestas, zonas úmidas, rios,
aquíferos e lagos

*Adaptado de: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/6
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gestãohídrica emmuitaspropriedadesvai contribuir
com o atingimento dameta a nívelmunicipal, regio-
nal e nacional (6.5).

DeacordocomMello et al. (2018), esteODS temfo-
co no trabalho, no trabalhador e no desenvolvimen-
to econômico. As tecnologias digitais podem impac-
tar na dinâmica da migração rural-urbana, uma vez
que a adoção de novas tecnologias em propriedades
agrícolas impactará a produção, assistência técni-
ca e operação e manutenção de sensores, atuadores,
equipamentos e máquinas. Haverá desenvolvimen-
to de novas oportunidades de trabalho, revitalizan-
doos empregosnocampo, e incentivandoaeducação
e a permanência de jovens nas áreas rurais (Santos
Valle; Kienzle, 2020). Segundo os autores, também
haverá impacto sobre a criação de empregos e negó-
cios, pois a necessidade demão de obra qualificada e
treinada para desenvolver, adaptar, operar e manter
todos os elementos das novas tecnologias criará ni-
chos de empregopara jovens capacitados e empresá-
rios rurais para alcançar umaproduçãoagropecuária
mais eficiente. Ehaverá ainda o surgimentodenovos
modelos de negócios.

A Automação, Agricultura de Precisão e Digital
contribui para o ODS 8 “Trabalho decente e cresci-
mento econômico” com soluções tecnológicas com
a finalidade demitigar ou atenuar os problemas evi-
denciados e contribuir para o desenvolvimento sus-
tentável, e ocorre nas metas 8.1, 8.2, 8.3 e 8.4.

Dessa forma,ousodaautomaçãodossistemaspro-
dutivos vai permitir umcontrolemaisprecisodapro-
duçãopormeiodeautomatizaçãodemanejoscomoir-

rigação,plantio, aplicaçãode fertilizantese inseticidas
de acordo com a necessidade da planta, além da rea-
lização e acompanhamentoda colheita, entre outros,
possibilitando um ganho de produtividade de forma
sustentável comouso racional dos recursos naturais
levando a ummaior crescimento econômico susten-
tável (8.1) e o uso eficiente de recursos naturais (8.4).

Ousodedispositivos atuadores e sensores emáre-
as agrícolas para aplicações emAP e AD possibilitará
a coleta de dados em várias fases do sistema produ-
tivo, desde a plantação até a colheita, possibilitando
ousode sistemas inteligentes e gerando informações
para a tomadadedecisão, baseada emconhecimento
almejandoobterumaumentodeprodutividade (8.2);
bemcomogerando conhecimentopara apoiar políti-
cas orientadas para o desenvolvimento que apoiem
as atividades produtivas (8.3).

A AP e AD integradas possibilitarão o armazena-
mentodosdadoscoletadospelasmáquinasesensores
e a aplicaçãodemodelos e algoritmosde inteligência
artificial, pelaAD, sobre osdadosdemonitoramento.
Comisso, ocorreráaconduçãodos sistemasdeprodu-
ção baseada em conhecimento, que permitirá acom-
panharmelhor aprodução e automatizar osmanejos
do sistema produtivo levando a umaumento de pro-
dutividade (8.2), permitindo gerar dados e informa-
ções para apoiar políticas de desenvolvimento (8.3)
e usar os recursos naturais de forma racional e mais
eficiente gerando sistemas mais sustentáveis (8.4).

O uso de soluções digitais e ciberfísicas integra-
das, para suporte à tomada de decisão na proprieda-
de rural, permitirá melhorar a gestão, monitorar os

ODS 8. Trabalho decente e crescimento econômico

Metas associadas*:

8.1 - Sustentar o crescimento econômico per capita de acordo com as circunstâncias nacionais e, em particular, um crescimento
anual de pelo menos 7% do produto interno bruto [PIB] nos países menos desenvolvidos

8.2 - Atingir níveismais elevados de produtividade das economias pormeio da diversificação,modernização tecnológica e inovação,
inclusive por meio de um foco em setores de alto valor agregado e dos setores intensivos emmão de obra

8.3 - Promover políticas orientadas para o desenvolvimento que apoiem as atividades produtivas, geração de emprego decente, em-
preendedorismo, criatividade e inovação, e incentivar a formalização e o crescimento das micro, pequenas e médias empresas, in-
clusive por meio do acesso a serviços financeiros

8.4 - Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiência dos recursos globais no consumo e na produção e empenhar-se para disso-
ciar o crescimento econômico da degradação ambiental, de acordo com o Plano Decenal de Programas sobre Produção e Consumo
Sustentáveis, com os países desenvolvidos assumindo a liderança

*Adaptado de: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/8
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parâmetros de produção, e, assim, contribuindo pa-
ra o aumento da produtividade por meio da moder-
nização tecnológica (8.2) e o uso eficiente de recur-
sos na produção agrícola promovendo a diminuição
da degradação ambiental (8.4).

O ODS 9 “Inovação infraestrutura” trata do for-
talecimento da inovação na pesquisa agropecuária
para reduzir perdas e desperdícios de alimentos,me-
lhorar a gestãode resíduos, desenvolver a agroindús-
tria familiar e a exportação de alimentos, além dos
desafios futuros para promover infraestruturas resi-
lientes, industrialização inclusiva e sustentável e fo-
mentar a inovação (Krolow et al., 2018).

As tecnologias digitais poderão contribuir para a
diminuição das barreiras tecnológicas pela integra-
ção de diferentes tipos de tecnologias, como apren-
dizado de máquina, posicionamento por satélite ou
automatização, e com isso diminuir a distância en-
tre os países desenvolvidos e os em desenvolvimen-
to.Asnovas tecnologias sãoadaptáveis epossibilitam
a adoção em diferentes sistemas de produção, dessa
forma proporcionam saltos na evolução tecnológica
da produção agropecuária, evoluindo da agricultu-
ra de subsistência com baixo nível tecnológico para
a agricultura comercial baseada na AP e AD (Santos
Valle; Kienzle, 2020).

AAutomação,AgriculturadePrecisãoeDigital con-
tribui com o alcance das metas 9.b e c, 9.1, 9.4 e 9.5.
Essas tecnologias são essenciais para o fortalecimen-

to da pesquisa científica e capacidade tecnológica na
área de automação, AP e AD (9.5).

Ousodedispositivos atuadores e sensores emáre-
as agrícolas para aplicações em AP e AD permitirá o
desenvolvimento de infraestrutura de qualidade pa-
ra a coleta de dados e informações para apoiar o de-
senvolvimento econômico agrícola (9.1) e moderni-
zar a infraestrutura e reabilitar a agroindústria para
torná-la sustentável, com eficiência aumentada no
uso de recursos e maior adoção de tecnologias (9.4).
AAP eAD integradas possibilitarão o armazenamen-
to dos dados coletados pelasmáquinas e sensores da
AP, e a aplicação de modelos e algoritmos de inteli-
gência artificial, pelaAD, sobreosdadosdemonitora-
mento e omanejo dos sistemas, levando a uma agri-
cultura baseada em conhecimento que vai apoiar o
desenvolvimento econômico agrícola (9.1), possibi-
litará a modernização da infraestrutura e reabilitará
a agroindústria para torná-la sustentável, com efici-
ência aumentada no uso de recursos e maior adoção
de tecnologias (9.4).

As ferramentas de fenotipagem de alta resolução
e automação aplicadas a plantas e animais poderão
trabalhar com investimentos de infraestrutura ade-
quados para a utilização dessa tecnologia (9.4). As
ferramentasde fenotipagemdealta resoluçãoeauto-
mação, por meio da aplicação das tecnologias de in-
formação e comunicação (TIC) a plantas e animais,
através da internet, irão contribuir na pesquisa cien-

ODS 9. Inovação e infraestrutura

Metas associadas*:

9.1 - Desenvolver infraestrutura de qualidade, confiável, sustentável e resiliente, incluindo infraestrutura regional e transfronteiriça,
para apoiar o desenvolvimento econômico e o bem-estar humano, com foco no acesso equitativo e a preços acessíveis para todos

9.4 - Até 2030, modernizar a infraestrutura e reabilitar as indústrias para torná-las sustentáveis, com eficiência aumentada no
uso de recursos e maior adoção de tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente corretos, com todos os países
atuando de acordo com suas respectivas capacidades

9.5 - Fortalecer a pesquisa científica, melhorar as capacidades tecnológicas de setores industriais em todos os países, particular-
mente os países em desenvolvimento, inclusive, até 2030, incentivando a inovação e aumentando substancialmente o número de
trabalhadores de pesquisa e desenvolvimento por milhão de pessoas e os gastos público e privado em pesquisa e desenvolvimento

9.b - Apoiar o desenvolvimento tecnológico, a pesquisa e a inovação nacionais nos países em desenvolvimento, inclusive garan-
tindo um ambiente político propício para, entre outras coisas, a diversificação industrial e a agregação de valor às commodities

9.c - Aumentar significativamente o acesso às tecnologias de informação e comunicação e se empenhar para oferecer acesso uni-
versal e a preços acessíveis à internet nos países menos desenvolvidos, até 2020

*Adaptado de: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/9
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tífica, aumentando as capacidades tecnológicas do
país e, consequentemente, agregando valor nas co-
modities (9.5, 9.b e 9.c).

As plataformas digitais integradas para irrigação
de precisão, análise de solos, de plantas e de animais
poderão trabalhar com investimentos de infraestru-
tura adequados para utilização dessa tecnologia ou
através de uma ferramenta como GPS comunitário,
como um marcador (latitude e longitude), que per-
mitirá o uso do conceito de agricultura de precisão,
para o mapeamento georreferenciado de áreas com
solo de textura variável (argiloso, arenoso etc.), com
maior oumenor grau de produção (9.1 e 9.4).

A utilização das plataformas digitais, aplicando
as TIC para irrigação de precisão, análise de solos, de
plantas e de animais, através da internet, irá contri-
buirnapesquisa científica, aumentandoas capacida-
des tecnológicas do país e, consequentemente, agre-
gando valor nas comodities (9.5, 9.b e 9.c).

Ousode soluções digitais e ciberfísicas integradas
para suporte à tomadadedecisãonapropriedade ru-
ral vai fomentar o aumento do acesso às soluções de
TIC nas propriedades rurais (9.c).

O consumo sustentável de bens e serviços foi de-
finido por Palhares et al. (2018) como sendo o uso
de bens e serviços para atender as necessidades bá-
sicas, proporcionar melhor qualidade de vida, con-
comitantemente minimizando o uso dos recursos
naturais emateriais tóxicos, bem como a geração de
resíduos, e a emissão de poluentes durante todo o
ciclo de vida do produto ou do serviço, e dessa for-
ma não colocando em risco as necessidades das fu-
turas gerações. AAutomação, AgriculturadePrecisão

e Digital contribui para o ODS 12 “Consumo e pro-
dução responsáveis”. De acordo com Santos Valle
e Kienzle (2020), a adoção de procedimentos de au-
tomação, AP e AD, para otimizar o uso de recursos e
aumentar a eficiência das operações de cultivo pode
contribuir com a intensificação sustentável da pro-
dução, por exemplo por meio da aplicação de insu-
mos à taxa variável.

As soluçõesdigitais e ciberfísicas vãopossibilitar a
semeadura a taxa variável e o controle localizado de
pragas e plantas invasoras, permitindo que os agri-
cultores produzam mais com menos fomentando a
produção e consumo sustentável (12.1).

O uso da automação nos sistemas produtivos vai
permitir um controle mais preciso da produção por
meio de automatização de manejos como irrigação,
plantio,aplicaçãode fertilizantese inseticidasdeacor-
do com a necessidade da planta, cultivos, colheita e
monitoramento, entre outros, possibilitando um ga-
nhodeprodutividadede formasustentável comouso
racional dos recursos naturais levando a umaprodu-
ção e consumo sustentáveis (12.1), melhoria na ges-
tão e uso de recursos naturais (12.2) e redução de re-
síduos poluentes (12.4).

Ousodedispositivos atuadores e sensores emáre-
as agrícolas, para aplicações em agricultura de pre-
cisão e agricultura digital, vai permitir desenvolver
infraestrutura de qualidade para a coleta de dados e
informações que vão colaborar com a gestão susten-
tável e o uso eficiente dos recursos naturais (12.2) e
permitir o uso de produtos químicos conforme a ne-
cessidadeda cultura levandoaminimizar seu impac-
to negativo no ambiente (12.4).

ODS 12. Consumo e produção responsáveis

Metas associadas*:

12.1 - Implementar o Plano Decenal de Programas sobre Produção e Consumo Sustentáveis, com todos os países tomando medi-
das, e os países desenvolvidos assumindo a liderança, tendo em conta o desenvolvimento e as capacidades dos países em desen-
volvimento

12.2 - Até 2030, alcançar a gestão sustentável e o uso eficiente dos recursos naturais

12.4 - Até 2020, alcançar o manejo ambientalmente saudável dos produtos químicos e todos os resíduos, ao longo de todo o ciclo
de vida destes, de acordo com os marcos internacionais acordados, e reduzir significativamente a liberação destes para o ar, água
e solo, para minimizar seus impactos negativos sobre a saúde humana e o meio ambiente

12.a - Apoiar países em desenvolvimento a fortalecer suas capacidades científicas e tecnológicas para mudar para padrões mais
sustentáveis de produção e consumo

*Adaptado de: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/12
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A AP e AD integradas possibilitarão o armaze-
namento dos dados coletados pelas máquinas e
sensores, e a aplicação de modelos e algoritmos
de inteligência artificial, pela AD, sobre os dados
de monitoramento e o manejo dos sistemas levan-
do a uma agricultura baseada em conhecimento o
que vai colaborar com a gestão sustentável e o uso
eficiente dos recursos naturais (12.2) e permitir o
uso de produtos químicos conforme a necessidade
da cultura levando a minimizar seu impacto nega-
tivo no ambiente (12.4).

As ferramentas de fenotipagem de alta resolução
e automação permitem i) interagir com vários paí-
ses em desenvolvimento que inclusive apresentam
infraestrutura e podem ser compartilhadas e conse-
quentemente aumentando a capacidade tecnológica
dos sistemas de produção (12.a); ii) implementação
de programas com melhoramento de plantas e ani-
mais, visando uma produção sustentável.

As plataformas digitais integradas para irrigação
de precisão, análise de solos, de plantas e de animais
permitema gestão para implementação de umapro-
dução sustentável através da otimização do uso de
água no solo e recursos naturais (12.1 e 12.2).

O uso de soluções digitais e ciberfísicas integra-
das para suporte à tomada de decisão na proprie-
dade rural vai fornecer subsídios e conhecimentos
para alcançar a gestão sustentável e o uso eficien-
te dos recursos naturais (12.2) e, também, omanejo
ambientalmente saudável dos produtos químicos e
todos os resíduos (12.4), uma vez que vai possibilitar

orientar para o uso racional de agroquímicos, fertili-
zantes e evitar a geração de resíduos desnecessários.

A gestão sustentável de recursos naturais pode ser
alcançada pela otimização do uso de insumos, mini-
mização dos impactos negativos da atividade agro-
pecuária e aumento da produção sem comprometer
os recursosnaturais existentes (SantosValle; Kienzle,
2020).Vilela et al. (2018) apresentaramas contribui-
ções da Embrapa ao ODS 15 “Vida terrestre”, que
envolve a proteção, recuperação e promoção do uso
sustentável dos ecossistemas terrestres, gestão sus-
tentável das florestas, combate à desertificação, eli-
minação e reversão da degradação da terra e da per-
da de biodiversidade.

O uso da automação dos sistemas produtivos vai
permitir um controlemais preciso da produção por
meio de automatização demanejos como: irrigação,
plantio, aplicação de fertilizantes e inseticidas de
acordo com a necessidade da planta, cultivos, co-
lheita e monitoramento das atividades, entre ou-
tros, levando a ummaior conhecimento dos aspec-
tos envolvidos no sistema de produção. Além disso,
possibilita a tomada de decisão para um aumento
de produtividade de forma sustentável, no que diz
respeito ao mapeamento, conservação, recupera-
ção e uso sustentável de ecossistemas terrestres e
de água doce (15.1), melhoria da gestão de flores-
tas nas propriedades rurais (15.2), combate à de-
sertificação, restauração da terra e o solo degra-
dado (15.3) e redução da degradação dos habitats
naturais (15.5).

ODS 15. Vida terrestre

Metas associadas*:

15.1 - Até 2020, assegurar a conservação, recuperação e uso sustentável de ecossistemas terrestres e de água doce interiores e
seus serviços, em especial florestas, zonas úmidas, montanhas e terras áridas, em conformidade com as obrigações decorren-
tes dos acordos internacionais;

15.2 - Até 2020, promover a implementação da gestão sustentável de todos os tipos de florestas, deter o desmatamento, restaurar
florestas degradadas e aumentar substancialmente o florestamento e o reflorestamento globalmente

15.3 - Até 2030, combater a desertificação, restaurar a terra e o solo degradado, incluindo terrenos afetados pela desertificação, se-
cas e inundações, e lutar para alcançar ummundo neutro em termos de degradação do solo

15.5 - Tomar medidas urgentes e significativas para reduzir a degradação de habitat naturais, deter a perda de biodiversidade e, até
2020, proteger e evitar a extinção de espécies ameaçadas

*Adaptado de: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/15
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS

As tecnologiasde automação, a agriculturadepre-
cisão e digital possibilitarão:

• A transformação digital do setor agrícola, aomes-
mo tempo emque promoverão o alcance direta ou
indiretamente de 28metas vinculadas a sete ODS
(1, 2, 6, 8, 9, 12, 15);

• A incorporação nos sistemas de produção, após
a implantação dos sistemas sustentáveis de pro-
dução de alimentos e implementação de práticas
agrícolas resilientes, que aumentem a produtivi-
dade e a produção;

• Atingimento de níveis mais elevados de produti-
vidade das economias mediante a diversificação,
modernização tecnológicae inovação, inclusivepor
meio deum foco emsetores de alto valor agregado
e dos setores intensivos emmão de obra;

• Capacitaçãodamãodeobramaisqualificadavoltada
adesenvolver,adaptar,operaremanter todososele-
mentosdasnovastecnologiascriaránichosdeempre-
go para jovens capacitados e empresários rurais pa-
ra alcançar a produção agropecuáriamais eficiente;

• A integraçãodediferentes tiposde tecnologias, co-
moaprendizadodemáquina, posicionamentopor
satélite e automatização, contribuirá para a dimi-
nuição das barreiras tecnológicas entre os países
desenvolvidos e os em desenvolvimento;

• A evolução tecnológica da produção agropecuá-
ria, passando da agricultura de subsistência com
baixo nível tecnológico para a agricultura comer-
cial competitiva;

• A gestão sustentável de recursos naturais, com a
otimização do uso de insumos, minimização dos
impactos negativos da atividade agropecuária e
aumentodaprodução semcomprometer os recur-
sos naturais existentes.
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