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RESUMO

O objetivo deste artigo foi analisar quais trabalhos foram publi-
cados internacionalmente sobre as Tecnologias da Informacao
e Comunicacgao (TICs) no agronegocio brasileiro, bem como
suas vantagens, desvantagens, desafios e solugdes, mediante
uma revisao sistematica internacional da literatura. Para tanto,
foi feita uma pesquisa nas bases de dados Science Direct, Web of
Science e Scopus no periodo de janeiro de 2013 a janeiro de 2023.
O processo de inclusao e exclusdao dos trabalhos deu-se a partir
do protocolo de Cronin et al. (2008) e a analise de dados foi rea-
lizada por meio da técnica de analise do contetido. Os resultados
encontrados mostram que a literatura internacional sobre TICs
no agronegocio é limitada e escassa, evidenciando lacunas de
investigacao. Nos trabalhos analisados foi possivel notar que ha
diversidade entre as tecnologias usadas e uma pressao por parte
da sociedade por produtos ecologicamente corretos que podem
levar a uma minimizagdo do impacto ambiental da atividade
pecuaria. Este trabalho contribui com a literatura ao abrir novos
horizontes para o desenvolvimento de estudos sobre tecnologias
e inovagao no agronegdcio que promovam o crescimento, desen-
volvimento e competitividade no agronegdcio brasileiro.
Palavras-Chave: Tecnologias da Informac¢ao e Comunicagao;
Produtor Rural; Brasil

ABSTRACT

The objective of this article was to analyze which works have
been published internationally on Information and Communica-
tion Technologies (ICTs) in Brazilian agribusiness, as well as their
advantages, disadvantages, challenges and solutions, through a
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systematic international literature review. To this end, a search
was carried out in the Science Direct, Web of Science and Scopus
databases from January 2013 to January 2023. The process of
inclusion and exclusion of works was carried out based on the
protocol of Cronin et al. (2008) and the data analysis was car-
ried out using the content analysis technique. The results found
show that the international literature on ICTs in agribusiness
is limited and scarce, highlighting research gaps. In the works
analyzed, it was possible to note that there is diversity among
the technologies used and a pressure from society for environ-
mentally friendly products that can lead to a minimization of the
environmental impact of livestock activity. This work contributes
to the literature by opening new horizons for the development
of studies on technologies and innovation in agribusiness that
promote growth, development and competitiveness in Brazilian
agribusiness.

Keywords: Information and Communication Technologies; Rural
Producer; Brazil

1 INTRODUCAO

O agronegocio brasileiro é um dos mais importantes produtores
de alimentos do mundo, especialmente graos, incluindo algodao,
amendoim, arroz, aveia, canola, centeio, cevada, feijao, girassol,
mamona, milho, soja, sorgo, trigo e triticale. O volume de producao
devera atingir 317,6 milhdes de toneladas na safra 2022/23, cresci-
mento de 16,5% ou 44,9 milhdes de toneladas acima da safra 2021/22,
consolidando as previsdes anteriores como a maior ja produzida
no pais (Companhia Nacional de Abastecimento [CONAB], 2023).

Esse aumento da produtividade ocorreu devido a introdugao
de um conjunto de tecnologias nos sistemas de produgdo, como
fertilizantes, defensivos, novas cultivares, maquinas e equipamentos
com maior capacidade operacional (Pivoto et al., 2019). No entan-
to, a difusao dessas tecnologias nao tem sido uniforme em todo o
territorio brasileiro, e os niveis de adoc¢ao de tecnologia diferem em
todo o pais (Vieira Filho, 2014).

Costa et al. (2014) apontam que o uso crescente de Tecnologias
da Informagao e Comunicacao (TICs) tem modificado substancial-
mente os campos das relagdes de trabalho, dos meios de producao,
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nas formas de comercializa¢ao, nos meios de comunicagao, em espe-
cial na pecudria de corte. Na agricultura, as tecnologias eletronicas
e de informacdo como sistemas globais de navegacao por satélite
(GNSS), sistemas de informagdes geograficas (GIS), sensoriamento
remoto técnicas e computagao movel permitem que os produtores
avaliem as caracteristicas das areas produtoras, incluindo tipo de
solo, fertilidade, relevo e vegetacdo, em detalhe. Essas tecnologias
permitem, assim, melhores decisdes de gestao (Bazzi et al., 2019).

Evidencia-se, desta forma, a importancia e a diversidade para
o desenvolvimento de novas pesquisas que destacam a relagdo das
TICs no agronegocio brasileiro, dado que € relevante conhecer os
trabalhos elaborados até o momento e até que ponto a literatura
internacional aborda esta questao. Em decorréncia disso, o objetivo
deste artigo € analisar quais trabalhos foram publicados internacio-
nalmente sobre as TICs no agronegdcio brasileiro, bem como suas
vantagens, desvantagens, desafios e solugdes, mediante uma revisao
sistematica internacional da literatura.

Para atingir este objetivo, foi realizada uma pesquisa aplica-
da, descritiva, exploratoria e qualitativa, cujo procedimento técnico
foi a revisao sistematica da literatura, que seguiu o protocolo de
Cronin et al. (2008). As bases consideradas foram a Science Direct,
Web of Science e Scopus no periodo de janeiro de 2013 a janeiro de
2023. Ja a analise de dados ocorreu por meio da técnica de analise
de contetido, proposta por Bardin (1977).

Os principais resultados indicam que a literatura internacio-
nal sobre TICs no agronegdcio € restrita e escassa, o que evidencia
lacunas de pesquisa. Dentre os subtemas e caracteristicas identifica-
dos na literatura internacional, as TICs evidenciam que os estudos
iniciaram em 2000 e se tornaram mais relevante nos ultimos dez
anos, buscando a redugao de custos, melhorando a qualidade e a
rastreabilidade dos produtos. Destaca-se também que este trabalho
contribui com o levantamento do estado da arte internacional sobre
as TICs e evidencia perspectivas de pesquisas futuras sobre a te-
matica, como também sua importancia no contexto do agronegdcio
brasileiro.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Inovagdo no agronegocio

Segundo Schumpeter (1934), a inovagao € a forma de se produ-
zir outras coisas, ou as mesmas de maneiras distintas, combinando
diferentes materiais e for¢as, com vista a realizar novas combinagoes.
A inovagao tecnolodgica cria uma ruptura no sistema econdémico,
representando papel central no desenvolvimento econdmico, pois
modifica padrdes de producao e cria diferenciagao para as empre-
sas (Schumpeter, 1997). Freeman (1987) definiu quatro categorias
de inovacao, a saber: incremental, radical, mudancas do sistema
tecnoldgico e mudanga no paradigma tecno-econdmico.

A inovagdo radical representa uma ruptura estrutural com o
padrao tecnoldgico anterior, originando novas industrias, setores
e mercados, como o desenvolvimento e introducdo de um novo
produto, processo ou forma de organizacao da producdo inteira-
mente nova (Verganti e Oberg, 1997). Portanto, significam redugéo
de custos e aumento de qualidade em produtos ja existentes, logo
impulsionam a formagao de padrdes de crescimento, com a confor-
magao de paradigmas tecno-econémicos (Freeman, 1987).

O paradigma das tecnologias da informagao é visto como ba-
seado em um conjunto interligado de inovagdes em computagao
eletronica, engenharia de software, sistemas de controle, circuitos
integrados e telecomunicagdes, que reduziram drasticamente os cus-
tos de armazenagem, processamento, comunicac¢ao e disseminagao
de informacgao (Freeman e Soete, 2009).

As inovagoes de carater incremental referem-se a qualquer tipo
de melhoria em um produto, processo ou organizagao da producao
dentro de uma empresa, sem alteragao na estrutura industrial (Free-
man, 1987). Sendo assim, a otimizagao de processos de produgao,
o design de produtos ou a diminui¢ao na utilizacao de materiais
e componentes na produg¢dao de um bem podem ser consideradas
inovacdes incrementais (Oslo, 1997).

A inovagao do agronegocio, por sua vez, se diferencia daquela
visualizada nas industrias. No agronegocio a inovagao é dividida em
duas correntes principais para explicar os resultados, a tecnologia e
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a transagao. Em relagao a tecnologia, tem-se areas como empreende-
dorismo, desenvolvimento de novos produtos, agricultura digital,
novas tecnologias, técnicas aplicadas, producao e eco eficiéncia. No
tocante as transagoOes, a literatura tenta explicar a inovagao no nivel
da cadeia, incluindo questdes como contratos, redes e logistica (Leo
et al., 2022).

Diante disso, o presente trabalho analisa a relagao com a
tecnologia, buscando compreender como as novas tecnologias no
agronegocio podem melhorar a produtividade dos produtores. De
igual modo, identificar as principais dificuldades apresentadas no
uso de tais tecnologias e perceber como aumentar a competitividade
da cadeia produtiva em um nivel macroeconomico.

2.2 Tecnologias da informacgdo e comunicacdo no agronego-
cio

As empresas passaram por um novo processo de transforma-
¢Oes, caracterizado pela incorporagao de novos modelos organiza-
cionais que sao mais intensivos em informacao e conhecimento, toda
essa mudanga ocorreu devido a globalizagao e a liberalizagdo dos
mercados, ocasionando na redugdo de espagos econéomicos (Grans-
trand e Holgersson, 2020). Neste contexto, as TICs tém um papel
fundamental na competitividade das empresas, pois ao contrario
de muitas tecnologias que sao especificas de processos particulares,
as inovagdes derivadas de seu uso tém a caracteristica de permear,
potencialmente, todo o tecido produtivo (Tigre, 2005).

As tecnologias de informacao estao transformando os setores
mais maduros da economia em setores mais jovens, pois levam a
um novo processo de desenvolvimento, gerando grandes mudangas
e acelerando o crescimento dos setores intensivos em informacao
e conhecimento, por isso, estas transformacdes estdao ocorrendo
em diversos setores de forma desigual (Pereira Leal e Barros dos
Santos, 2019).

Ressalta-se que as TICs afetam de forma relevante as cadeias
do agronegdcio em especial da agroindustria, uma vez que facilita
a busca, acesso, armazenamento e disseminac¢ao de informacoes
(De Fontoura e Deponti, 2018). Além disso, as TICs ajudam a trazer
transparéncia e confiabilidade nos dados informados pelos mais
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diversos setores econdmicos (Ogawa et al., 2021, Laudon e Laudon,
2022), sobretudo, pelas cadeias do agronegdcio (Tian, 2018).

As tecnologias como Blockchain, automatizacao de maquinarios,
Internet das Coisas (IoT), softwares de gestao agricola e eco-friendly
estao sendo cada vez mais utilizadas nas cadeias do agronegocio,
por essa razao € necessario compreender o que sao estas tecnologias
e como estdao sendo empregadas nas cadeias.

O Blockchain é um modelo baseado na combinagao de tecnolo-
gias ja existentes de maneira distribuidas, online e publicas, que pode
ser atualizado por qualquer “bloco” participante da rede ponto a
ponto na qual ele faz parte. Este modelo baseia-se no estabelecimen-
to de um consenso chancelado entre todos os “blocos” que compdem
o Blockchain e é assegurado por um algoritmo que atua como uma
prova de trabalho, definindo os parametros para incorporagao de
pacotes de dados a rede (Kypriotaki et al., 2015).

Com a utilizagdo do Blockchain é possivel agregar valor aos pro-
cessos de transagoes de dados e de informagao que ocorrem entre os
elementos de uma cadeia produtiva sem que haja vinculagao direta
com alguma tecnologia especifica. Para Ferreira et al. (2017), uma
infraestrutura apoiada no uso de Blockchain pode auxiliar na garantia
da seguranga alimentar, uma vez que permite o rastreamento eficaz
de alimentos, reduzindo assim, perdas no processo de logistica.

O uso de automagao inteligentes em maquinas ¢ uma das
tendéncias atuais para superagao das caréncias no setor agricola
(Sousa et al., 2014). Tais automacoes sao utilizadas na lavoura ou
em sistemas agroindustriais. Outro importante foco de pesquisa
nesta drea tem sido a busca por sistemas inteligentes que tornam
viavel a aplicagdo de Robos Agricolas Moveis (RAM’s), o uso dessa
tecnologia tem gerado solugdes viaveis para o desenvolvimento de
sistemas inteligentes de automacgao e de sistemas roboticos que pos-
sibilitam operacOes mais precisas para reduzir custos e minimizar
o impacto ambiental de tarefas agricolas.

As informagdes geradas pelos sistemas agricolas automatizados
ou por robds demandam sistemas de informacao especificos para
a agricultura, tendo em vista que a finalidade ¢ promover suporte
a interpretacao da enorme quantidade de dados coletados e auxi-
liar na compreensao das causas da variabilidade para proposicao
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estratégias solidas, com foco na gestao de sistemas agropecudrios
e agroindustriais (Sousa et al., 2014).

Internet das Coisas (IoT) pode ser entendida como a rede global
que ajuda e prové a funcionalidade de integrar o mundo fisico. Isso
se da por meio da coleta, do processamento e da analise de dados
gerados pelos sensores da IoT, que estarao presentes em todas as
coisas e se integrarao por meio da rede publica de comunicagao
(Albertin e Albertin, 2017).

O setor do agronegocio € um campo fértil para testes e adogao
de tendéncias tecnoldgicas, servigos de TI e software, principalmente,
Big data e ferramentas de gerenciamento de propriedades rurais. A
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) atua de
forma pioneira no uso de sistemas de IoT. O projeto de agricultura
de precisao, juntamente com a empresa Qualcomm, usa drones para
identificar remotamente pragas, condi¢des climaticas e necessidade
de fertilizagao seletiva de solos (Seixas & Contini, 2017).

As ferramentas das TICs podem ajudar o agricultor e/ou gestor
na tomada de decisdes em todos os setores do agronegdcio; seja na
simples consulta de condigdes climaticas ou cota¢des de commodi-
ties agricolas, até na contabilidade da propriedade e utilizacao de
maquinas de precisao. Com acesso amplo a informacao global, as
decisdes passam a ter maior embasamento, com rapidez e segu-
ranga, proporcionando redugao de riscos e custos, melhorando o
desempenho da produgao. Para a agricultura familiar, a utilizagao
das TICs no processo produtivo torna-se um diferencial competiti-
vo por embasar a qualidade do produto, dentre outras coisas (De
Oliveira Ferraz e Pinto, 2017).

Diante disso, as TICs tém sido pesquisadas para viabilizar a
integracao e o processamento de informacgoes, fornecendo suporte
de tomada de decisdo para melhorar as estratégias de manejo da
lavoura, para contribuir com a gestao do agronegocio, para viabilizar
a regulamentacao governamental e para padronizar os processos que
viabilizam a rastreabilidade e a certificagdo de produtos agropecua-
rios (Bochtis et al., 2014). Portanto, pesquisar estudos que mostram a
utilizagao destas tecnologias e seus resultados se torna fundamental
para o entendimento e uma aplicagao facil nas mais diversas cadeias
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do agronegodcio, para assim disseminar boas praticas, melhorando
ainda mais a competitividade.

3 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa é classificada como aplicada, descritiva, explora-
toéria e qualitativa. Para o desenvolvimento desta revisao sistematica
da literatura foi utilizado o protocolo de Cronin et al. (2008), que é
composto por cinco etapas: (i) formulacao da questao de pesquisa;
(ii) estabelecimento de critérios de inclusao e exclusao; (iii) selegao
e acesso a literatura; (iv) avaliagdo da qualidade da literatura inclui-
da na revisao; e (v) analise, sintese e disseminac¢ao dos resultados.

Diferentemente de uma revisao de literatura tradicional ou
narrativa, as revisoes sistematicas de literatura apresentam uma
abordagem com buscas mais rigorosas e bem definidas (Cronin et
al., 2008). Segundo Filippi et al. (2019), a revisao sistematica gera
resultados com materiais criticos e de qualidade, como também
ganha importancia atual em trabalhos cientificos de diferentes areas
pesquisadas. A Figura 1 apresenta a descri¢ao do desenvolvimento
das etapas do protocolo da revisao sistematica da literatura aplicado
neste artigo.

Figura 1 Etapas-doprotocole de revisdo sistematica de literatura

Etapas do Desenvolvimento
protocolo

(i) Formulagdo | Quais os trabalhos ja publicados
da questao de | sobre tecnologia da informagao
pesquisa e comunicagdo no agronegocio
brasileiro?

Os critérios de inclusao e ex-
clusao utilizados nas buscas da
literatura existente obedeceram

(ii) Estabele- as seguintes delimitagdes para

cimento de obter materiais: (a) palavras-chave:

critérios de agronegocio; Brasil; Tecnologia da

inclusao e informagao e comunicacao (TIC).

exclusao Em inglés, agribusiness; Brazil;
Information and communication
technology

(b) apenas artigos completos em
periodicos (exclusao de resumos,
capitulos de livros, anais de
eventos, editoriais, patentes etc.);
(c) periodo de publicagao: 10
anos (janeiro de 2013 a janeiro
2023) e (d) base de dados: Science
Direct, Web of Science e Scopus.
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Artigos completos pu-
(iii) Se- blicados em periddicos
lecdo e gratuitos, deacordo com
acesso a os critérios de inclusdo
literatura |e exclusdo estabelecidos.
Primeiramente foi reali-
zada uma filtragem com
base nos titulose resu-
mos dos trabalhos.

A partir das buscas e dos
critérios estabelecidos no
(iv) Ava- |protocolo, foram encon-
liagao trados apenas 84 artigos.
da quali- |Para tanto, avaliou-se
dade da |previamente por meio
literatura |da leitura dos resumos e
incluida |documentos.

na revisao | Dos 50 documentos que
ficaram na penultima
etapa, apenas onze tra-
tavam do tema objeto de
pesquisa dessa revisao
(Figura2).

(v) Anali- |Os onze artigos selecio-
se, sintese |nados foram analisados
edissemi- |rigorosamente. Optou-se
nacao dos |em elaborar uma tabela
resultados | e figuras para melhor
visualizac¢ao e andlise
dos resultados.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Por fim, a Figura 2 apresenta o numero de documentos que
foram encontrados nas bases de dados pesquisadas. A medida que
o protocolo de revisao sistematica era aplicado, diversos trabalhos
foram excluidos, dado que o objetivo do estudo estava centrado
em identificar artigos das TICs e agronegdcio, publicados em bases
internacionais.
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Figura 2 Documentos excluidos no procedimento de revisdo sistemdtica
de literatura
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

De toda literatura buscada internacionalmente, apenas onze
artigos tiveram aderéncia ao tema e enquadraram-se nos critérios
da pesquisa. Assim sendo, os artigos selecionados estao apresen-
tados nos resultados e na discussao deste estudo. Os resultados
sao tratados na proxima sessdo, por meio da andlise de contetido
(Bardin, 1977).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos artigos identificados na revisao sistematica
de literatura sdo apresentados na Tabela 1. A sistematiza¢ao adotada
para exposicao dos onze artigos relacionados ao tema desta pesqui-
sa foi definida a partir da base cientifica na qual se identificou o
trabalho, de acordo com os seguintes elementos: titulo, autor e ano;
periddico que publicou o documento; assunto do documento; tipo
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de tecnologia utilizada; metodologia do artigo e a cadeia estudada.

Tabela 1 Visdo geral da literatura existente

Titulo Practices of sustainable innovation in
incubated companies in the city of Santa
Maria, RS

Autor/ Treptow et al. (2019)

Ano

Periédico  Revista Metropolitana de Sustentabi-
lidade

Assunto Analisar a relagao entre os investi-
mentos em tecnologia da informacao
e comunicagao e a evolugao patrimo-
nial das cooperativas agropecuarias
do oeste do Parana

Tecnolo- Plataforma de negocios online, a

gia internet, técnicas inovadoras

Metodolo- Qualitativo e Quantitativo

gia

Cadeia Cooperativas agropecuarias (sul)

Titulo Factors influencing the adoption of
smart farming by Brazilian grain
farmers

Autor/ Pivoto et al. (2019)

Ano

Periédico International Food and Agribusiness
Management Review

Assunto Identificar as barreiras e os fatores
determinantes que influenciam as
decisoes dos produtores de graos
quanto a adogdo de tecnologias de
Smart Farm.

Tecnolo- 10T, Big data, inteligéncia artificial e

gia processo de automacao.

Metodolo- Quantitativo por meio de analise des-

gia critiva, modelos Logit e Poisson.

Cadeia Agricultores (sul)
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Titulo AgDataBox API - Integration of data
and software in precision agriculture

Autor/ Bazzi et al. (2019)

Ano

Periédico  SoftwareX

Assunto  Desenvolver uma ferramenta compu-
tacional web que permita o armaze-
namento, integragao e gerenciamento
de dados agricolas por meio de
software especializado

Tecnolo-  Navegacdo por satélite, sistemas de

gia localizagao, sistemas de informagdes
geograficas sensoriamento remoto e
computagao movel

Metodolo- Estudo de caso

gia

Cadeia Agricola

Titulo Precision agriculture adoption and
technical efficiency: An analysis of
sugarcane farms in Brazil.

Autor/ Carrer et al. (2022)

Ano

Periédico  Technological Forecasting & Social
Change.

Assunto Avaliar os determinantes da adogao
e os impactos dos PATs na Eficiéncia
Técnica (TE) e Gap Tecnologico Pon-
tuagdes de razao (TGR) de fazendas
de cana-de-agticar no estado de Sao
Paulo, Brasil

Tecnolo-  Tecnologias de Agricultura de Preci-

gia sao (PATs)

Metodolo- Quantitativo

gia

Cadeia Fazendas de cana-de-agtcar no esta-
do de Sao Paulo, Brasil
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Titulo Technological support for detection
and prediction of plant diseases: A
systematic mapping study

Autor/ Bischoff et al. (2021)

Ano

Periédico  Computers and Electronics in Agri-
culture

Assunto  Busca trazer uma visao abrangente
da literatura atual e traga algumas
lacunas, tendéncias e desafios de pes-
quisa que valem a pena investigar

Tecnolo- Aprendizado de maquina

gia

Metodolo- Revisao Sistematica da Literatura

gia

Cadeia Agricola

Titulo An overview of agriculture 4.0 develop-
ment: Systematic review of descriptions,
technologies, barriers, advantages, and
disadvantages

Autor/ Da Silveira et al. (2021)

Ano

Periédico Computers and Electronics in Agri-
culture

Assunto  Contribuir para o desenvolvimento
da agricultura 4.0, identificando des-
crigdes, tecnologias, barreiras, vanta-
gens e desvantagens

Tecnolo-  Inteligéncia Artificial (IA), Big data,

gia Internet das Coisas (IoT), drones e
edigdo de genes

Metodolo- Revisao Sistematica da Literatu-

gia ra com base no Protocolo de Itens
Preferenciais de Relato para Revisoes
Sistematicas e Meta-analises

Cadeia Agricola.
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Titulo The future of small ruminants in Bra-
zil: Lessons from the recent period
and scenarios for the next decade

Autor/ Guimaraes et al. (2022)

Ano

Peridédico  Small Ruminant Research

Assunto Apresentar um panorama da ino-
vagao no ecossistema de pequenos
ruminantes no Brasil, com base em
diversos dados estatisticos presen-
tes e passados, e em segundo lugar
identificar possiveis cenarios para o
futuro deste setor

Tecnolo- Automacao, o uso de tecnologias

gia digitais (aplicativos e sociais redes) e
o comércio eletronico

Metodolo- Analise prospectiva Popper (2009)

gia

Cadeia Agropecudria caprinocultura e ovino-
cultura

Titulo Innovation, ICT & food security

Autor/ Gouvea et al. (2022)

Ano

Peridédico  Global Food Security

Assunto  Avalia o papel da tecnologia na redu-
¢ao do risco de seguranga alimentar

Tecnolo- Robotica, Big data, nuvem, digitali-

gia zagao, geoposicionamento, nanotec-
nologia, rastreabilidade de entrada
e saida, tecnologia da informagao,
biotecnologia como CRISPR

Metodolo- Quantitativo

gia

Cadeia Agricola
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Titulo Scientific development of smart farming
technologies and their application in
Brazil

Autor/ Pivoto et al. (2018)

Ano

Periédico  Information Processing in Agriculture

Assunto Caracterizar o conhecimento cien-
tifico sobre agricultura inteligente
disponivel na literatura cientifica
mundial com base nos principais e
descrever as perspectivas atuais de
agricultura inteligente no Brasil sob a
perspectiva de especialistas na area

Tecnolo-  Incorporacao de tecnologias de infor-

gia macao e comunicagdo em maquinas,
equipamentos e sensores (Big data,
Internet das Coisas (IoT) e a compu-
tacao em nuvem)

Metodolo- Qualitativo, entrevistas

gia

Cadeia Agricola

Titulo Performance, farmer perception, and the
routinisation (RO) moderation on ERP
post-implementation

Autor/ Haberli Junior et al. (2019)

Ano

Periédico  Heliyon

Assunto  Discute as percepgdes dos efeitos da
rotiniza¢do na pds-implementagao
e pés-adogao de o planejamento
de recursos empresariais (ERP) em
fazendas

Tecnolo-  ERP

gia

Metodolo- Entrevista, qualitativa

gia

Cadeia Agricola
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Titulo

Autor/
Ano

Periddico

Assunto

Tecnolo-
gia

Metodolo-
gia
Cadeia

Dimensions of digital transformation
in the context of modern agriculture

Mendes et al. (2022)

Sustainable Production and Consump-
tion

Analisar a dimensdes da Transfor-

magcao Digital (DT) no contexto da

Agricultura Moderna (MA)

Data Analysis/Analytics; Remote sen-
sing; GPS; Autonomous (CPS, Devices,
DSS, Equipment, Machines, Tools, Sys-
tems, Vehicles); Blockchain; Traceability
(Chain, Products, Systems, and Tech-
nologies); Machine Learning; decision
support system; Open (Data, Database,
Digital Data, Platform, Source, Systems,
Technologies); Geographic Information
System; unmanned aerial vehicle; 3D
(Printing, Scanning, Computer, Data,
Mapping, Technologies); Wireless (Com-
munication, Data, Network, Systems,
Technologies); so-called cyber-physical
systems; Refers to a system composed of
a reader

Revisdo Sistematica da Literatura

Agricola

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os trabalhos selecionados evidenciam que a literatura interna-
cional € restrita e escassa em relagao a tematica, sendo que, apds as
buscas, somente onze trabalhos foram identificados nas trés bases
internacionais investigadas. A Figura 3 exemplifica a evolugao dos
estudos ao longo do tempo. Destes trabalhos, o periodo de publi-
cacao concentra-se entre 2014 e 2022, observa-se que foram publi-
cados 37 artigos originais e 23 artigos de revisao. Dentre os artigos
publicados, foram selecionados oito artigos originais e trés artigos

de revisao para composicao deste estudo.
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Figura 3 Evolugdo das publicacoes sobre a temdatica
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para esta revisao sistemadtica foram selecionados um artigo de
2018, quatro artigos de 2019, dois artigos de 2021 e quatro artigos
de 2022. Observa-se que o periodico Computers and Electronics in
Agriculture foi selecionado duas vezes no levantamento realizado,
porque ele apresentou o maior numero de artigos sobre a tematica,
um total de trés artigos. Verificou-se ainda que a tematica ¢ mais
tratada em periddicos na linha de Ciéncias Agrarias e Biologicas com
treze artigos e em seguida com onze artigos na linha das Ciéncias
Sociais.

Buscando-se compreender quais as TICs utilizadas no agrone-
gocio brasileiro, o trabalho de Mendes et al. (2022) traz a resposta
para este questionamento, uma vez que sao mencionadas quais
tecnologias sao utilizadas nas cadeias agricolas. Entretanto, ainda
ha poucos trabalhos que enfatizam o comportamento da cadeia pe-
cuarista. Isto pode ser observado também pelo nimero de trabalhos,
haja vista que dos onze estudos, somente trés fazem referéncias a
cadeia da pecudria.

Mendes et al. (2022) apresentam as seguintes TICs das cadeias
agricolas: Data Analysis/Analytics; Remote sensing; GPS; Autonomous
(CPS, Devices, DSS, Equipment, Machines, Tools, Systems, Vehicles);
Blockchain; Traceability (Chain, Products, Systems, and Technologies);
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Machine Learning; decision support system; Open (Data, Database, Digital
Data, Platform, Source, Systems, Technologies); Geographic Information
System; unmanned aerial vehicle; 3D (Printing, Scanning, Computer,
Data, Mapping, Technologies); Wireless (Communication, Data, Network,
Systems, Technologies); so-called cyber-physical systems; Refers to a system
composed of a reader.

Com o objetivo de compreender as vantagens e desvantagens
do uso da tecnologia no agronegocio brasileiro, tem-se o trabalho
de Da Silveira et al. (2021). Eles apresentam trabalhos que afirmam
que as tecnologias inteligentes na agricultura aumentam as receitas
e reduzem os insumos necessdrios nos processos agricolas. Por ou-
tro lado, as vantagens de desenvolver a nova revolucao tecnoldgica
na agricultura nao serdo compartilhadas uniformemente, portanto,
devem ser discutidas com cuidado. Além disso, uma alternativa
comumente adotada para maximizar a produtividade na agricultura
sao as tecnologias emergentes.

O estudo de Treptow et al. (2019) demonstra que a redugodes
drésticas no custo de obtengao, processamento e transmissao de in-
formacgoes estaio mudando a forma de fazer negdcios. Os resultados
evidenciaram que a eficiéncia utilizada em toda a cadeia produtiva
pode render melhor rentabilidade e as cooperativas com maior
percentual de investimentos em TIC também apresentam maiores
resultados em patrimonio liquido. Os testes mostraram uma corre-
lacao entre os investimentos em TIC e a evolugao dos resultados da
maioria das cooperativas estudadas.

Ainda com o objetivo de compreender as vantagens, Bazzi et
al. (2019) apontam o desenvolvimento de uma nova tecnologia que
pode beneficiar as cadeias produtivas do agronegocio, trazendo o
conceito de agricultura de precisao. As novas tecnologias visam
aumentar a lucratividade da produgao agricola e, a0 mesmo tempo,
reduzir custos de producado e os impactos ambientais causados pelas
praticas agricolas, por meio do mapeamento das areas produtoras,
incluindo tipo de solo, fertilidade, relevo e vegetagao.

Apesar das vantagens mencionadas, as desvantagens também
foram apontadas nos trabalhos, principalmente, de Pivoto et al.
(2018). Os autores mostraram que custos elevados, dificuldades
de infraestrutura, conhecimento técnico, capacidade e habilidades
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dos agricultores, além de politicas publicas e a integragao entre os
diversos sistemas disponiveis no mercado foram apontadas como
um dos principais limitantes a evolucao do uso de tecnologias no
agronegdcio brasileiro.

Outros resultados importantes foram encontrados no trabalho
de Bischoff et al. (2021). Os resultados indicaram que a tecnologia
de Machine Learning pode ser usada para detectar doengas ou os
sensores de imagem para identificar sintomas relacionados a doengas
de plantas, mas continua sendo uma tarefa inerentemente manual
e propensa a erros de diagndstico, mesmo sendo fundamental e
importante para o agronegdcio brasileiro.

Os impactos do uso de tecnologias nas rotinas internas nas pro-
priedades rurais também foram estudados, em especial, no trabalho
de Haberli Junior et al. (2019). O estudo discute as percepg¢oes dos
efeitos da rotinizacdo na pos-implementacao e pds-adogao do pla-
nejamento de recursos empresariais (ERP) em fazendas. Um modelo
tedrico e nove hipdteses foram propostos usando fatores de acordo
com a literatura da abordagem de visdao baseada em recursos (RBV)
sobre o impacto do ERP nas percep¢oes de desempenho da fazenda.
Os resultados revelaram que o modelo explica 63% da variagao do
impacto no desempenho da fazenda. Ademais, mostraram que a
rotinizagdo modera apenas a relagao entre o impacto nas operagoes
internas com o impacto no desempenho da fazenda.

O estudo de Gouvea et al. (2022) relata a importancia do uso
de TIC para a seguranca alimentar global. Ressaltando ainda que
o impacto para os paises da Organizacao para a Cooperagao e De-
senvolvimento Econémico (OCDE) é principalmente na disponibi-
lidade de alimentos, enquanto que para os paises nao pertencentes
a OCDE, o impacto é na acessibilidade dos alimentos. Além disso,
a OCDE tem visto uma evolugao significativa do uso de tecnologia
nos ultimos anos. Verificou-se também que processos inovativos e
tecnologias podem melhorar a produtividade agricola, como em
outras industrias, por fim, o atraso na produtividade agricola é uma
das raizes da baixa seguranca alimentar.

Além da seguranca alimentar, tem-se muita preocupagao com o
meio ambiente e este topico foi abordado na pesquisa de Guimaraes
et al. (2022). Os autores afirmam que a pressao da sociedade por
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produtos ecologicamente corretos levara ao desenvolvimento de tec-
nologias que minimizem o impacto ambiental da atividade pecuaria.
A ampliagao do uso das TICs promovera mudancas aceleradas em
toda a dinamica das cadeias produtivas, incluindo, o sistema de in-
formacao; processo de divulgacao; ferramentas digitais para tomada
de decisdo; automacgao de processos em sistemas de produgao; maior
acesso ao mercado, reunindo produtores e consumidores.

Pivoto et al. (2019) fazem uma abordagem diferente quanto ao
uso das tecnologias, mais voltada ao agricultor e ndo a produgao,
deixando lacunas de pesquisa a serem respondidas. Os resultados
encontrados pelos autores indicam que nao ha um padrao rigido
no perfil dos agricultores, sobretudo, em termos de caracteristicas
socioeconOmicas para explicar a adogao de tecnologias. A adogao de
algumas tecnologias requer mais anos de educagao e conhecimento
sobre como a tecnologia funciona, outras tecnologias exigem mais
escala. O estudo deles confirma que um conjunto de tecnologias
conectadas aumenta a eficiéncia e a eficacia dos sistemas produtivos
e das cadeias produtivas.

O trabalho de Carrer et al. (2022) corrobora com o estudo de
Pivoto et al. (2018) e Pivoto et al. (2019), uma vez que observa que
agricultores com maior escolaridade e acesso a assisténcia técnica sao
mais propensos a adotar tecnologias de agricultura de precisao na
producao de cana-de-agticar. Os adotantes conduziram uma escala
maior de operagdes do que os ndo adotantes. Assim, a capacidade
gerencial e o acesso a producgao em larga escala de informagoes au-
mentam a probabilidade de adogao e devem ser levados em conta
pelos agricultores e formuladores de politicas.

Por meio do levantamento destes trabalhos foram encontradas
lacunas e sugestdes de pesquisas futuras sobre o tema, tais como:

Estratégias para a comercializacao de suas tecnologias, pro-
porcionando-lhes uma melhor compreensao das dificuldades que
os agricultores enfrentam ao tentar implementar as tecnologias
(Mendes et al., 2022).

Discussao sobre o desenvolvimento da agricultura 4.0 em uma
visdo baseada em recursos para o desenvolvimento de vantagem
competitiva no contexto das fazendas (Haberli Junior et al., 2019).

Quais tecnologias podem ser adaptadas para impulsionar o
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controle de doencas na agricultura e melhorar os rendimentos agri-
colas (Bischoff, 2021; Gouvea, 2022).

Continuar acompanhando o desenvolvimento das tecnologias
e do mercado (Guimaraes et al., 2022).

Listar estratégias para superar as barreiras, identificar para
quais atores surgem as barreiras na adogao da agricultura 4.0 (Da
Silveira et al., 2021).

Pesquisas que visam desenvolver solug¢des inovadoras para a
agricultura reduzir as perdas (Da Silveira et al., 2021).

O impacto das tecnologias de agricultura de precisao nos indi-
cadores de desempenho (Carrer et al., 2022).

Pesquisar sobre o comportamento dos produtores utilizando
o tamanho da propriedade, se hd uma vantagem competitiva em
relacao aos nao adotantes (Pivoto, 2019).

Compreender o panorama geral da adogao de praticas de ino-
vagao em empresas que estdo inseridas em incubadoras tecnoldgicas
(Treptow et al., 2019).

Desta forma, tem-se diversas questdes a serem respondidas e
mais estudos devem ser realizados com a finalidade de compreender
para onde caminha o agronegdcio brasileiro, tendo em vista, solu-
¢Oes para a redugao de custos dos produtos e maior acessibilidade
de informacgdes uteis aos produtores.

Em sintese, esta pesquisa conseguiu levantar as tecnologias ja
usadas no agronegocio, verificar as principais vantagens, desvanta-
gens, desafios e solugdes que as TICs trouxeram para o agronegdcio
brasileiro e compreender conceitos tedricos em desenvolvimento
como agricultura 4.0 e agricultura de precisao, bem como outros
aspectos que podem ser utilizados em novas revisdes de literatura
como Smart farm, Digital technologies e Modern agriculture.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo realizou uma revisao sistematica internacional da
literatura sobre as TICs no agronegdcio brasileiro. Com base na
literatura analisada, verificou-se a relevancia do que ja foi publica-
do e pesquisado internacionalmente na drea e foi evidenciado que
a tematica das tecnologias utilizadas no agronegocio brasileiro é
restrita e escassa, o que denota lacunas de pesquisa e a necessidade
de futuros trabalhos que preencham essas lacunas.

Dentre os subtemas presentes na literatura internacional de
TICs no agronegocio brasileiro, ha diversidade entre as tecnologias
empregadas como IoT, Big data, Machine learning, assim como uso
de equipamentos tecnoldgicos como maquinas pesadas, drones e
sensores, contudo, ndao foram observados uma simetria nas cadeias
produtivas do agronegdcio nacional, o que leva a pensar em quais
cadeias podem ser mais propensas o uso de tecnologias (Mendes
et al., 2022). Tal fato aponta para um avanco no estudo e nas dis-
cussoes no ambito do desenvolvimento rural, como estudos de
melhores praticas para preservacao do meio ambiente e aumento
de produtividade rural, sem a necessidade de expansao territorial.

Constatou-se que as tecnologias aplicadas no agronegocio au-
mentam as receitas e reduzem os insumos necessarios nos proces-
sos agricolas, desta forma, pode-se maximizar a produtividade no
agronegdcio (Da Silveira et al., 2021). Entretanto, como as cadeias
nao aplicam tecnologias de formas simétricas, foram observadas
vantagens e desvantagens deste fator.

Foram identificadas também neste artigo, a pressao da socie-
dade por produtos ecologicamente corretos e isto pode levar ao de-
senvolvimento de tecnologias que minimizem o impacto ambiental
da atividade pecuaria. A ampliacao do uso das TICs pode promover
mudancas aceleradas em toda a dinamica das cadeias produtivas,
incluindo, o sistema de informagao processo de divulgacao; ferra-
mentas digitais para tomada de decisdo; automagao de processos
em sistemas de producao; maior acesso ao mercado; reunindo pro-
dutores e consumidores (Guimaraes et al., 2022).

Adicionalmente, foram descritas as origens destes trabalhos
levantados na revisao sistematica internacional. A maior parte das
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pesquisas desenvolvidas é origindria do estado do Rio Grande do
Sul (RS/Brasil). Contudo, alguns trabalhos foram realizados com
parcerias internacionais, como na Austria, China, Estados Unidos
da América e Lisboa, além disso, foram realizados estudos com par-
cerias nacionais, de outros estados brasileiros, como Rio de Janeiro,
Sao Paulo e Parand, tem-se ainda a Embrapa que tem realizado
pesquisa sobre o tema. E importante ressaltar que o tema também
¢ pesquisado em outros centros de pesquisas brasileiros, cujos tra-
balhos foram publicados em periddicos ou eventos nacionais, nao
contemplados nesta pesquisa, tendo em vista a lingua de publicagao
nao ser a inglesa, que foi um dos critérios de filtragem dos artigos.

Esta pesquisa limita-se a analise dos artigos aderentes aos cri-
térios de inclusao e exclusdao de acordo com o protocolo da revisao
sistematica. Outros protocolos e, consequentemente, outros critérios
podem gerar resultados diferentes. Este trabalho também se limita a
analise de contetdo dos artigos, nao apresentando dados empiricos
ou andlise documental, com base em relatdrios, diagndsticos, ma-
térias publicas em jornais ou revistas técnicas. Ademais, se verifica
a necessidade de ampliar as buscas nacionalmente sobre o tema.

Sugere-se que estudos futuros utilizem outros protocolos de re-
visdo sistematica da literatura, com base em critérios para selecao de
artigos diferentes, incluindo outras bases internacionais e nacionais,
e outros idiomas. Ademais, sugere-se que estudos futuros analisem
a influéncia das cadeias para o uso de tecnologia, bem como o perfil
do produtor rural e a infraestrutura da zona rural no Brasil, com
o intuito de verificar se as tecnologias irdo realmente aumentar a
lucratividade dos produtores, dado que a principal queixa é a de
elevados custos de implantacao e manutengao.

Por fim, este trabalho contribui com a literatura, que é escassa
sobre o tema, e abre horizontes para o desenvolvimento de novos
trabalhos e pesquisas sobre tecnologias e inovagao no agronegdcio
que venham demonstrar importancia para o crescimento, desenvol-
vimento e competitividade no agronegocio brasileiro.
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