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RESUMO: A agricultura 4.0 representa beneficios para sociedade, negdcios, gestdo e
governanga corporativa. O tema apresentava uma lacuna em termos conceituais sobre sua
implementagdo e novos paradigmas de conformagdo. Neste contexto, o artigo objetivou
verificar como encontrava-se a situacdo da agricultura 4.0 dentro da literatura académica e
producdo cientifica (nacional e internacional), em termos de tecnologias incorporadas e
estratégias de gestdo. O estudo contemplou uma revisdo sistematica da literatura, identificou
publicacdes em bases confiaveis, sintetizou e integrou pesquisas prévias sobre agronegdcio
4.0. Por fim, contribuiu para uma analise dos desafios da quarta revolucdo na agricultura e
sinalizou direcionamentos para futuras pesquisas.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura digital, agricultura de precisdo, instrumentacgao

CHALLENGES IN IMPLEMENTING AGRICULTURE 4.0: A SYSTEMATIC
REVIEW

ABSTRACT: The agriculture 4.0 represents benefits for the society, businesses, management
and corporate governance. The theme has presented a gap in conceptual terms about its
implementation and new conformation paradigms. In this sense, the paper aimed to verify the
situation of 4.0 agriculture within the academic literature and scientific production (national
and international), in terms of embedded technologies and management strategies. The study
included a systematic literature review, identified publishing on reliable basis, synthesized
and integrated previous research on agribusiness 4.0. As result, it contributed to analyze the
challenges of the fourth revolution in agriculture while highlighting paths for coming
research.
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INTRODUCAO: A agricultura 4.0 tem trazido conceitos de “agricultura inteligente”,
automacao e refinamento de dados, sistemas de producdo integrados e inteligéncia digital. O
objeto de estudo contemplou aplicagdes e tendéncias da agricultura 4.0 dentro da literatura
académica. De acordo com Zhai et al. (2020), a agricultura 4.0 tem se tornado um topico
atrativo na comunidade cientifica, como parte da quarta revolucao agricola, com aplicagdes
tecnoldgicas no campo. Em um estudo aplicado no mercado brasileiro, Sott et al. (2017),
analisaram o ramo cafeeiro quanto ao estado da arte de tecnologias, bem como, desafios e
tendéncias futuras. Em outra abordagem, Bolfe et al. (2020) apresentaram uma pesquisa com
agricultores brasileiros, a fim de tracar um panorama sobre as tecnologias digitais em uso € as
perspectivas  futuras. Durante a analise bibliografica foram identificados estudos



referenciando tecnologias especificas aplicadas a casos pontuais ou descrevendo desafios e
expectativas. O tema demonstrou requerer fundamentos de andlise e aprofundamento de
conhecimentos para comprovar a nova ruptura de paradigma e conformacgdo. O trabalho
identificou uma proposta inovadora de visibilidade sistematizada da agricultura 4.0, em
perspectivas que englobam tecnologias incorporadas e avancam em termos de estratégia e
gestdo, adentrando na avaliagdo da implementacdo da agricultura 4.0. Para tanto, a pesquisa
foi embasada na seguinte questdo: Como estd a situa¢do da agricultura 4.0 em termos de
posicionamento tecnologico e gestao estratégica? Neste contexto, objetivou-se verificar como
encontrava-se a situacdo da agricultura 4.0 dentro da literatura académica e producao
cientifica (nacional e internacional).

MATERIAL E METODOS: O método de pesquisa escolhido foi de revisdo sistematica da
literatura, por meio de levantamento bibliografico (tedrico-conceitual), cuja exploracdo do
tema carecia de maior profundidade dentro do universo académico. A razdo desta escolha
referiu-se a privilegiar a observacdo de evidéncias e fatos registrados bibliograficamente, com
rigor cientifico, permitindo uma sintese dos dados e analise interpretativa, que sinalizasse
tendéncias e visdo ampliada do conhecimento (GIL, 2008). O tipo (ou natureza) da pesquisa
foi exploratoria, com abordagem qualitativa, a fim de se esclarecer e delimitar conceitos e
ideias relativos a agricultura 4.0, sobretudo, por se tratar de um tema pouco explorado. De
acordo com Tranfield et al. (2003), a conducao da revisao sistematica da literatura pode ser
dividida em trés estagios: (i) planejamento da revisdo, (ii) condugdo da revisdo e (iii)
comunicagao ¢ disseminacao.

Os conceitos buscados foram extraidos a partir da palavra especifica em inglés “agricultura
4.0” e suas derivagdes. O periodo escolhido foi entre 2011 e 2021 (junho), em razdo do
conceito de industria 4.0 - e sua consequente derivacgao agricultura 4.0 - ter sido cunhado pela
primeira vez durante a feira industrial de Hannover-Alemanha em 2011. As bases e locais de
pesquisa escolhidos foram Scopus e Web of Science (WoS), por meio do acesso ao ambiente
virtual dos periddicos CAPES (Coordenagdao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), e adicionalmente Scholar Google, com posterior validagdo da busca dentro do
portal CAPES. A escolha das duas primeiras bases deve-se a respeitabilidade e abrangéncia,
incorporando revistas conceituadas e com presenca internacional. A utilizagdo da terceira
fonte foi em razao da sua visibilidade entre os mecanismos de buscas populares.

Os termos adaptados de busca para cada base foram os mesmos: “agriculture 4.0,
“agribusiness 4.0”, “agroindustry 4.0”, utilizando a logica booleana “OR” (podendo conter
pelo menos um dos termos ou a juncao deles). Como critério de inclusdo optou-se por artigos
de periddicos completos; revisados por pares; no idioma inglé€s; sem a necessidade de
citagdes, uma vez que a maioria dos artigos sdo recentes € com grande concentracdo de
publicagdes nos ultimos dois anos. A partir da leitura do titulo, resumo, metodologia e
conclusdao foram definidos como critérios de exclusao as seguintes condigdes: trabalhos que
ndo apresentaram agricultura 4.0 como tema central; trabalhos com cunho de modelagem
matematica, focados em relacionamentos de formulas e variaveis; trabalhos com énfase na
parte técnica relacionada a eletronica ou computacdo; trabalhos envolvendo biologia e
biotecnologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Como etapa inicial do processo de revisdo encontrou-se
um total de 296 arquivos relativos a agricultura 4.0. Na Figura 1 foram sintetizadas as todas as
etapas do fluxograma funil de filtragem, com sua quantificacdo de artigos em cada etapa e
critérios adotados, chegando-se ao final em 41 artigos.
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FIGURA 1. Funil de filtragem, com quantidade total de artigos em cada etapa.
Fonte: elaboragao propria

Percebeu-se, que os primeiros artigos encontrados datavam somente a partir de 2017, com um
comportamento discreto até 2019, incrementando-se de forma acentuada em relagdo aos trés
anos anteriores (crescimento de 600%) em 2020 e mantendo-se um patamar parecido em
2021, no qual a medicao, por razdes temporais de execucdo da pesquisa, foi realizada até o
final do primeiro semestre HI1 (half 1). Na Figura 2 foi sinalizada a evolu¢do anual das
publicagdes. Pelo fato de 78% (32) dos artigos terem sido publicados em 2020 e 2021, muitos
ainda carecem de citagdes.
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FIGURA 2. Evolugao anual das publica¢des agronomia 4.0. Fonte: dados da pesquisa

A abrangéncia por paises mostrou-se pulverizada em diferentes centros de pesquisa,
totalizando-se 19 na¢des. Adotou-se como critério a nacionalidade dos pesquisadores, ou no
caso de grupos de pesquisadores com diferentes nacionalidades optou-se por selecionar a
nacionalidade da maioria do grupo, ou em caso de igualdade, a nacionalidade do pesquisador
principal.

A Figura 3 ilustrou uma visibilidade expandida em formato de mapa-mundi. Percebeu-se uma
concentracdo de pesquisas realizadas no Brasil com 34% (14) das ocorréncias, seguido pela
Holanda com 12% (5); Italia 7% (3); China, Portugal e Reinado Unido, com 5% (2). Quando
analisada a cobertura por continentes, existe um equilibrio, com 41% (17) nas Américas € na
Europa; 15% (6) na Asia; 2% (1) na Oceania e nenhum artigo oriundo do continente africano.
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FIGURA 3. Cobertura geografica de pesquisadores. Fonte: dados da pesquisa

Os resultados confirmaram uma preferéncia por aspectos conceituais quando o tema ¢
agricultura 4.0. Pesquisas tedricas foram predominantes, concentrando 71% dos artigos,
distribuidos da seguinte forma: 34% (14) conceitual-teérica; 17% (7) revisdo documental;
15% (6) revisdo sistematica; e 5% (2) de revisdo bibliométrica. Pesquisas envolvendo estudo
de caso obtiveram uma participagdo de 15% (6), enquanto as configuragdes survey
(levantamento) e experimental 7% (3). Dentro do contexto da implementagdo da agricultura
4.0 foram definidos conceitos-chave, tomando-se em consideracdo as andlises interpretativas
oriundas das contribui¢cdes da revisdo da literatura. Apos a leitura detalhada dos contetdos e
seu agrupamento por similaridade com os aspectos que constavam na problemadtica e no
objetivo desta pesquisa, os artigos foram agrupados nas tematicas: implementacao (11
artigos), gestao estratégica (10 artigos) e tecnologias (20 artigos).

CONCLUSOES: Este trabalho trouxe indicativos para que pesquisadores possam direcionar
suas pesquisas de forma a contribuir com os gestores na compreensao da gestao estratégica.
Os conceitos-chave alicer¢ados no problema e no objetivo desta pesquisa (implementacao,
gestao estratégica e tecnologias) categorizaram a visibilidade dos contetidos. Observou-se que
o campo de avaliacdo da quarta revolugdo tecnologica na agricultura é promissor, visto que
existe uma incipiéncia por estudos exploratorios, sobretudo, estudos de caso, ou que foquem
em testes estatisticos.
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