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Resumo

Um dos desafios da academia tem sido reunir ¢ disseminar informagdes sobre as modificagdes nos sistemas agricolas e
as tendéncias que podem proporcionar maiores ganhos de eficiéncia para os produtores agricolas. Assim, o objetivo deste
artigo foi realizar um estudo bibliométrico para analisar a evolucdo dos sistemas agricolas no que diz respeito ao emprego
de novas técnicas, servigos e modelos de negécio. O protocolo utilizado para o desenvolvimento do estudo bibliométrico
foi proposto por Zupic e Cater (2015). Os dados foram obtidos no banco de dados da Web of Science (1973-2021) e
analisados no software estatistico R, utilizando o pacote Bibliometrix. Os resultados apresentaram: (1) a evolucao dos
trabalhos nessa area no decorrer deste periodo, trazendo os principais marcos temporais da literatura; (2) a estrutura
intelectual produzida; (3) os pesquisadores centrais e periféricos ou intermediarios neste campo; e (4) a difusdo dos novos
conceitos criados por meio de dois principais atores: paises e universidades. A contribuigdo tedrica central desse estudo
foi aprofundar o conhecimento sobre a evolugdo das pesquisas sobre sistemas agricolas e modelos de negocio atrelados
a eles. Como contribuicdo pratica, este artigo agrupou os principais estudos, autores, estrutura intelectual e difusdo dos
conceitos envolvidos nessa area.
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Abstract

The main challenge for the academy has been to gather and disseminate information about changes in agricultural systems
and future trends that may lead to greater productive gains for producers. Thus, the aim of this article was to carry out
a bibliometric study to analyze the evolution of agricultural systems regarding the use of new techniques, services and
business models. The protocol used to develop the bibliometric research was proposed by Zupic and Cater (2015). Data
were obtained from the Web of Science database (1973-2021) and analyzed in R statistical software using the Bibliometrix
package. The results showed: (1) the evolution of the work in this area during this period, bringing the main temporal
landmarks in the literature; (2) the intellectual structure produced; (3) central and peripheral or intermediate researchers
in this field; and (4) the dissemination of new concepts created through two main actors: countries and universities. The
central theoretical contribution of this study was to deepen the knowledge about the evolution of research on agricultural
systems and the business models linked to them. As a practical contribution, this article grouped the main studies, authors,
intellectual structure, and dissemination of the concepts involved in this area.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem ocorrido uma
disseminacdo na adocdo de técnicas padronizadas e
na digitalizagdo da agricultura, bem como a criagao
de empresas de bases tecnologica voltadas para o
agronegocio. Esses fatos tém gerado um aumento de
produtividade e o ganho de escala nas propriedades
agricolas (Martha Jr., 2020)

A presenca de tecnificacdo dos sistemas
agricolas foi o primeiro marco para o aumento
da producdo agropecudria, a qual permitiu que
os produtores conseguissem implantar processos
padronizados nas atividades realizadas rotineiramente
nas fazendas (Massruhd, Leite, Luchiari Jr, &
Evangelista, 2020). A digitalizagdo, por sua vez,
incrementou esses processos, trazendo mais eficiéncia
com a utilizacdo de métodos informatizados de
rapido desempenho, utilizagdo de drones e sensores,
comunicacdo maquina para maquina (M2M) e
captacdo de dados em nuvem (Massruha & Leite,
2016; Fabregas, Kremer & Schilbach, 2019). A
criacdo de startups focadas em solucionar problemas
do agronegocio expandiu os processos produtivos e,
consequentemente, a produtividade agricola a niveis
impensaveis anteriormente (Mikhailov, Oliveira,
Padula & Reichert, 2021; Bertucci-Ramos & Pedroso,
2021).

Uma das contribuicoes da academia consiste
em estudar as novas alternativas para o aumento da
produtividade agricola e, assim, trazer solu¢des para
os produtores com base em suas demandas e nas
necessidades do mercado. Nesse sentido, um dos
desafios tem sido reunir ¢ disseminar informagoes
sobre as modificagdes ocorridas nos sistemas agricolas
e as tendéncias futuras que podem possibilitar ganhos
de eficiéncia para os produtores.

Para isso, estudos bibliométricos podem ser

utilizados, uma vez que, além de apoiar a evolugao

conceitual dos campos cientificos (Di Stefano,

Peteraf & Verona, 2010), auxiliam a identificagdo
de temas pouco explorados (Ribeiro, 2017). Esses
estudos também podem prever tendéncias para
futuros estudos académicos (Pereira, Santos, Oliveira
& Ledo, 2019) e para o desenvolvimento de novas
solucdes de negocios (Albort-Morant & Ribeiro-
Soriano, 2016).

Estudos bibliométricos focados na agricultura
ja foram realizados para a identificagdo dos custos
agricolas (Moraes, Behr & Farias, 2016), evolucao
do cooperativismo agricola (Luo, Han, Jia & Dong,
2020) e até mesmo para a aplicagdo de blockchain
no agronegocio (Rocha, Oliveira & Talamini, 2021).
Contudo, raros sdos os estudos bibliométricos que
versam sobre a evolucdo dos sistemas agricolas
considerando aspectos relacionados a modernizagao
digital do campo (Spanaki, Sivarajah, Fakhimi,
Despoudi & Irani, 2021). E, mais raros ainda, sdo os
estudos sobre a evolucdo dos sistemas agricolas em
parceira com o oferecimento de novos modelos de
negocios para o agronegocio.

Diante do apresentado, o objetivo deste

r

artigo ¢ realizar um estudo bibliométrico para
analisar a evolucdo dos estudos dos sistemas de
producdo agricola no que diz respeito ao emprego
de novas técnicas, servicos e modelos de negdcio
no agronegocio. Este artigo estd dividido em cinco
se¢des. A primeira consta de uma breve introdugao
sobre a evolucdo dos estudos de sistemas agricolas,
partindo da tecnificagdo da agricultura até a criagao
de empresas nascentes de bases tecnologicas,
focadas no agronegdcio brasileiro e sobre a
importancia de estudos bibliométricos. A segunda
apresenta uma revisao da literatura que aprofunda
os temas abordados na introdugdo. Posteriormente,
explicita-se a metodologia utilizada para a realizagao
do estudo e os principais resultados. Por fim,
consideragoes finais acerca da pesquisa e indicagoes
de estudos futuros sobre a tematica em questio

foram realizadas.
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2. AEVOLUCAO DOS SISTEMAS
AGRICOLAS

A atividade agricola € a rotina do agronegocio
que agrupa um subconjunto dos agentes participantes
da economia, que vai desde a producao de insumos
até a distribuicao final do produto acabado (Batalha,
2021). Essa atividade,

economias mundiais, é reflexo de uma politica agraria

altamente lucrativa nas

pautada producdo e no aumento da produtividade, por
meio de inovagdes e processos inovadores (Wright,
2012). A cada inovagao ou implantacao de processos
inovadores, ha a criagdo de marcos na evolucdo da
agricultura.

As principais inovagdes que iniciaram o
processo de evolucdo da atividade agricola e,
consequentemente, da agricultura, comegaram por
volta do inicio do século XX e nortearam-se pela
descontinuidade de sistemas vigentes a época,
derivadas de um sistema causa-efeito (Ramos, 2017).

O primeiro sistema empregado na agricultura era
pautado em técnicas de producao simplorias, que nao
exauriam a maxima capacidade fenotipica das plantas
e animais (Bradshaw, 1965; Edwards,2020). O efeito
decorrente dessa causa foi o desenvolvimento, pelas
industrias quimicas, de novos produtos capazes de
sanar esse limitador, possibilitando as plantas chegarem
a sua capacidade fenotipica (Vieira Filho, 2018). O
segundo sistema empregado na agricultura, origindrio
da ruptura fenotipica, comecou a apresentar falhas em
meados do século XX. A produgdo agropecuaria nao
era suficiente para alimentar a populacdo crescente.
As caracteristicas genéticas intrinsecas das plantas
e animais limitavam a produtividade. Como efeito,
houve o surgimento de novas técnicas empregadas no
melhoramento genético vegetal e animal e a criagdo de
sementes hibridas melhoradas classicamente (Vieira
Filho, 2018).

O terceiro sistema utilizado na agricultura,

resultante da ruptura genética intrinseca, apresentou

problemas no final do século XX. Novamente a
producdo nao era suficiente para alimentar uma
populagdo que beirava os bilhoes. A produtividade era
limitada por caracteristicas genéticas intraespecificas.
O novo efeito foi o amplo desenvolvimento da
biologia molecular e a manipulagdo genética de
plantas e organismos (Vieira Filho, 2018). O quarto
sistema empregado na atividade agricola, originado
da ruptura genética interespecifica, comegou a
apresentar problemas na primeira década do século
XXI. Nesse periodo, as inovagdes no setor agricola
deixaram de ser voltadas exclusivamente para a
melhoria da capacidade genética das plantas e
passaram a focar na entrega de servicos ou produtos
que possibilitassem ao agricultor a maximizagao da
sua capacidade gerencial, operacional e produtiva
(Liu, Ma, Shu, Hancke & Abu-Mahfouz, 2021).

3. O SISTEMA VIGENTE APOIADOR
DA ATIVIDADE AGRiCOLA

Atualmente estamos operando no quinto
sistema apoiador da atividade agricola, que ¢
caracterizado pela unido da agropecuaria com a
tecnologia da informag@o e internet das coisas. Essa
unido resulta em uma agricultura com: (1) tecnologias
embarcadas e emprego de atividades em nuvens, big
datas, app, drones, inteligéncia artificial e robotica;
(2) criagdo de marketplaces digitais entre clientes
e produtores (Klerkx, Jakku & Labarthe, 2019); e
(3) desenvolvimento de empresas nascentes de alta
tecnologia focadas no agronegocio (Mikhailov,
Oliveira, Padula & Reichert, 2021; Bertucci-Ramos
& Pedroso, 2021).

As atividades em nuvens aplicadas a
agropecudria, juntamente com as plataformas de
Agriculture-as-a-Service (AaaS), sdo propostas de
arquitetura de sistema de gestdo de propriedades
agricolas utilizando particularidades da rede mundial
de computadores para melhorias nos processos de

cultivo e instrumentos para a troca de informagdes
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entre os interessados (Kaloxylos et al., 2012). Podem
ser utilizadas para resolver problemas com alocagdo
de safra, monitoramento do clima, determinagao de
aptidao do solo para culturas com relagdo a fatores
quimicos e fisicos, controle de produtividade,
monitoramento de rebanho, controle de pragas, entre
outras fungdes de gestdo (Singh, Chana & Buyya,
2020).

A inteligéncia artificial ¢ uma ferramenta
que identifica a modelo de conhecimento e cria
direcionadores e processos para a tomada de decisdao
(Solemane, Kamsu-Foguem, Kamissoko, & Traore,
2019). Quando aplicada a agricultura, assim como
as atividades em nuvens, auxilia na resolucdo de
problemas relacionados as identificagdoes de pragas
e doencas e, posteriormente, no emprego do melhor
método de controle, na designagao da espécie ideal
de plantio e no controle da quantidade de agua
disponibilizada para o cultivo (Lezoche, Hernandez,
Diaz, Panetto & Kacprzyk, 2020).

A utilizagdo da robotica no meio rural ¢é
uma atividade fim da agricultura de precisdao que
remonta de um periodo anterior ao quinto sistema
empregado na atividade agricola. Contudo, nesse
sistema, essa utilizacdo foi aprimorada para ser
incorporada ao processamento de imagem em tempo
real (Xu et al., 2017) e a deteccdo de ondas de calor,
visando maximizar as capacidades operacionais
dos implementos agricolas (Dworak et al., 2013),
diminuir o erro na tomada de decisdo e aumentar a
precisao das simulagdes de plantio (Xu et al., 2018).

O drone também ¢é uma atividade fim da
agricultura de precisio. E definido como uma
aeronave que pode voar sem o auxilio de um piloto
humano, sendo controlado por radiofrequéncia. Foi
introduzidonaagriculturainicialmente paraaplicagdes
de controle de pragas agricolas e monitoramento de
safras. Atualmente fornece solugdes para a estimativa
de safras, analise de erosdo e fertilidade do solo e
controle de colheita (Rao Mogili & Deepak, 2018).

Os marketplaces digitais, por sua vez,
impulsionaram as modificagdes na demanda de
produtos agricolas, criando um maior interesse
na aquisicdo de alimentos e outros produtos. O
objetivo central dessas ferramentas € unir produtores
rurais a consumidores finais, para que os bens ou
servigos possam sair desses produtores e chegar
aos consumidores diretamente, com pouquissimas
interferéncias de intermediarios. Os marketplaces
oferecem aos clientes acesso direto aos produtores
e isso possibilita que eles ganhem mais poder de
barganha, pois podem comparar precos, qualidade,
entrega e servicos de varios fornecedores. Ja para os
produtores, a utilizagao dessas ferramentas possibilita
o ganho em escala e o escoamento de produtos que
poderiam perecer por falta de compradores (Anshari,
Almunawar, Masri & Hamdan, 2019).

O ultimo marco caracterizador do sistema
vigente apoiador da atividade agricola sdo as empresas
nascentes de alta tecnologia focadas no agronegocio
(agtechs). As agtechs sdo empresas criadas para
solucionar os mais variados problemas ligados a
gestdo, producdo e acompanhamento das rotinas
agricolas (Mikhailov, Oliveira, Padula & Reichert,
2021). Na gera¢ao das solugdes, essas empresas
transformam os fatores ligados a producdo agricola,
como trabalho, capital e terra, gerando mudangas na
producdo e na produtividade dos sistemas agricolas
(Krishnan, Banga & Mendez-Parra, 2020). De
acordo com Bertucci-Ramos e Pedroso (2021),
essas empresas podem ser classificadas de acordo
com o seu modelo de negdcio e tipo de servigo
oferecido. Assim, para a realidade brasileira, elas
podem ser dividas em empresas que atuam: (a)
na regulamentacdo da atividade agricola; (b) no
suporte gerencial de atividades; (c) na aquisicdo de
insumos € equipamentos para producdo vegetal,
animal e florestal; (d) na etapa de pré-plantio para
espécies vegetais animais e florestais; (e) na etapa de

producao propriamente dita para os cultivos vegetais,
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animais e florestais; (f) na etapa de pds-producdo dos
cultivos vegetais, animais ¢ florestais e (g) na etapa
de comercializagdo e consumo da produgdo vegetal,

animal e florestal.
4. METODO DE PESQUISA

O presente estudo utilizou o protocolo proposto
por Zupic e Cater (2015) para a elaboragao de trabalhos
bibliométricos. De acordo com esses autores, o
primeiro passo para realizar esse tipo de trabalho ¢
escolher o método bibliométrico que mais se adapta as
questdes de pesquisas a serem investigadas.

Para pesquisas cujas questoes sejam focadas
na determinagdo dos melhores periddicos e na
determinacao dos autores referéncias, sao utilizados os
métodos bibliométricos focados na analise de citagdes.
Para pesquisas em que as questoes de pesquisas ditam
sobre fatores que determinam a coautoria e efeito da
colaboracdo no impacto dos artigos, sdo empregados
os métodos bibliométricos de analise de coautor. Para
pesquisas que identificam os blocos de construgdo
conceituais, sdo utilizados os métodos bibliométricos
ligados a andlise de copalavra. Para pesquisas cujas
questdes estao centradas em como o fluxo de pesquisa
reflete a riqueza das abordagens tedricas e a estrutura
intelectual da literatura recente, sdo utilizados métodos
bibliométricos com acoplamento bibliografico. Ja para
pesquisas cujas questdes buscam a estrutura intelectual,
a difusdo e evolugdo dos conceitos ¢ a identificagao dos
pesquisadores envolvidos na difusdo desses conceitos,
sdo utilizados métodos bibliométricos de andlise de
cocitacdo (Zupic & Cater, 2015).

Considerando esses aspectos, o presente artigo
foi desenvolvido baseado no método bibliométrico
de analise de cocitacdo e acoplamento bibliografico.
Esse método foi escolhido uma vez que o artigo
objetiva analisar a evolucdo dos sistemas agricolas
no que diz respeito ao emprego de novas técnicas,

servicos ¢ modelos de negocios agricolas.

O segundo passo empregado no artigo foi
a determinagdo das bases de dados e a compilacao
dos dados. A base de dados utilizada foi a Web of
Science, que foi escolhida devido a sua inter-relacao
com o Bibliometrix. O Bibliometrix é um pacote de
programacao vinculado ao programa estatistico R,
que ¢ utilizado para realizar pesquisa quantitativa em
cienciometria e bibliometria (Dervis, 2019; Aria &
Cuccurullo,2017). Os termos selecionados neste artigo
foram: agricultura, inovagdo, digital, tecnologia,
startups, agtechs e 4.0 em suas respectivas traducdes
na lingua inglesa, sendo que o termo “agricultura”
foi utilizado em todas as combinagdes. Os resumos
dos trabalhos foram lidos e selecionados. Apos essa
primeira leitura, os trabalhos resultantes foram lidos
integralmente e analisados pelo Bibliometrix.

A Figura 1 apresenta os principais filtros
utilizados no presente artigo, bem como o ntimero de
artigos resultantes de cada etapa.

O terceiro passo referiu-se a analise dos
materiais selecionados através do pacote de
programagao Bibliometrix. Esse tipo de pacote
captura os dados bibliograficos brutos e realiza
calculos bibliométricos e de matrizes de similaridade
entre os itens (documentos, autores, jornais, palavras)
(Dervis, 2019; Aria & Cuccurullo, 2017).

Apbs a andlise do Bibliometrix, um mapa
de campo foi criado contendo as principais redes
de cocitagdo e acoplamento bibliografico que
explicavam a evolucao dos sistemas agricolas no que
diz respeito as novas técnicas, servicos ¢ modelos
de negocios agricolas. Tais redes apresentam escala
multidimensional, onde a visualizagdo dos campos
cientificos é dada através unidades de analises (nds)
e seus lacos (White & McCain, 1998). Quanto mais
fortes os nds e os lagos estdo ligados, mais préximos
eles sdo cientificamente (Zupic & Cater, 2015).

O quinto e ultimo passo do protocolo é a
interpretagcdo das redes resultantes com os seus nos e

lagos. De acordo com Zupic & Cater (2015), ha trés
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tipos de enfoques resultantes dessa interpretacdo: (1)
enfoque na estrutura, que objetiva analisar as relagdes
entre os elementos (grupos de publicagdes, autores,
conceitos etc.); (2) enfoque em uma questao de pesquisa
restrita, que busca a ilustragdo ou prova de reivindicagdes
sobre a literatura existente e (3) enfoque estrutural, que
tem como objetivo acompanhar o desenvolvimento de
um campo de pesquisa ao longo do tempo. Devido a sua
natureza, as interpretagdes das redes do presente artigo
se apoiarao no enfoque estrutural.

3.140

entradas, resultantes da busca com as palavras

Inicialmente  foram  encontradas

“agricultura”, “inovagdo”, “digital”, “tecnologia”,

“startups”, “agtechs” e “4.0” em suas respectivas
tradugdes na lingua inglesa. Apds a exclusdo das
entradas duplicadas, 3020 entradas foram submetidas
a verificacdo da aderéncia em relagdo a area de estudo
(Business, Management and Accounting), resultando
em 414 entradas aptas a continuidade no trabalho.
Dessas, 407 foram escolhidas, pois apresentavam
aderéncia ao tema proposto (evolucdo dos sistemas
agricolas).

A Tabela 1 apresenta uma sintese das entradas
estudadas neste estudo, considerando a cronologia
dos trabalhos, a média de citagdo por documento € o

tipo de documento analisado.

eb of Science e Scopus

Bases Pesquisadas:

N =3140 entradas

Identificacd ‘ -
e = - Criiério de exclusio:
Referéncias com duplicagdo
N =120 entradas
1° filtro:
N =3020 entradas (sem
duplicacio)
— - Critério de exclusio:
. | Aderéncia a area de estudo (Business,
< | Management and Accounting) mediante
o a leitura dos resumos
Rastreamento — N =2606 entradas
2° filtro:
N =414 entradas
- Critério de exclusio:
— - Aderéncia ao tema
-

(Evolugdo dos sistemas agricolas)
mediante a lettura dos artigos
N =7 entradas

Elegibilidade =
3@ filtro:
N =407 entradas

.

FIGURA 1 - Sistema de Filtros Utilizados
Fonte: Elaboragdo propria (2022)
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TABELA 1 — Sintese das entradas estudadas contendo a
cronologia, os tipos de documentos e a indexagdo dos autores.

Descri¢ao Resultado
Intervalo de Tempo 1973 - 2021
Fontes (periddicos, livros, etc.) 221
Documentos 407
Mé¢dia de Publicagdes por ano 7,18
Meédia de Citagdes por documento 11,2
Tipos de Documentos (Artigos) 259
Tipos de Documentos (Livros) 14
Tipos de Documentos (Capitulos de 51
Livros)
Tipos de Documentos (Artigos de

N 66
Conferéncia)
Tipos de Documentos (Revisodes) 17
Autores 1053
Documentos por Autor 0,387
Index de Colaboragdo 3,06

Fonte: Elaboragao propria (2022)

As 407 publicacdes analisadas (259 artigos, 14
livros, 51 capitulos de livros, 66 artigos de conferéncia
e 17 revisoes) foram publicadas entre 1973 € 2021, em
221 fontes de dados. O nimero médio de publicacdes
por ano foi de 7,18 e o de citagdes por documentos
foi de 11,2. O nimero de documentos por autor foi de

0,387, com um index de colaboragao de 3,06.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Evolugdo da Literatura sobre Modelos de

Negocios aplicados a agricultura

Considerando os dados apresentados na tabela
1, é possivel responder a primeira questao de pesquisa
estudada nesse artigo: “Como a literatura evolui
sobre os modelos de negocios aplicados a agricultura
ao longo do tempo?”’ Os primeiros trabalhos que se
pautaram na discussdo da evolugdo dos sistemas
agricolas no que concerne as novas técnicas, servigos
¢ modelo de negdcio, datam do final do século XX
(década de 70) e eram focadas em estratégia de
desenvolvimento das atividades e rotinas agricolas,
bem como na transferéncia, mesmo que rudimentar,
dessas estratégias para os produtores agricolas.

Ruttan (1975) apresenta um dos primeiros

trabalhos analisados pelo nosso recorte sobre essa

tematica. Nesse trabalho, o autor tenta demostrar
como a adi¢ao de inovagdo induzida pode enriquecer
o processo de transferéncia de tecnologia no
desenvolvimento agricola. Fishelson e Rymon
(1989), por sua vez, apresentam um dos primeiros
trabalhos sobre o desenvolvimento de novas
tecnologias de irrigagdo para economizar agua ou
aumentar a produtividade da agua (producdo por
unidade de agua). Nesse trabalho, eles evidenciam
que o emprego de novas tecnologias na agricultura
necessita de um tempo de adaptagdo e disseminagdo.
E importante destacar que esses trabalhos foram
desenvolvidos durante a modernizagdo conservadora
da agricultura e tentaram preencher as lacunas
presentes neste momento historico da agricultura. De
acordo com Mazzali (2001), a agricultura, durante a
modernizacdo conservadora, passou por processos
radicais de transformacéo visando sua integracdo com
complexos agroindustriais recentemente criados.

Os documentos publicados no inicio da década
de 90 apresentaram uma modificacdo em relacao
aos documentos das décadas de 70 e 80. O foco dos
trabalhos deixou de ser o desenvolvimento de rotinas
e atividades agricolas e a transferéncia dessas rotinas
para os produtores rurais e passou, basicamente, a
utilizacdo da biotecnologia como fonte de ganho
competitivo e aumento de produtividade e os desafios
enfrentados por essas técnicas. Estudos como o de
Levidow (1998) buscaram elucidar os procedimentos
regulatorios especializados por tras dessa nova técnica
empregada na agricultura, além de tentar democratizar
esse tipo de tecnologia, desafiando barreiras impostas
pela sociedade. Assim como Levidow (1998),
Chataway e Tait (1993) discutiram e questionaram
as restrigdes de mercado impostas para a agricultura
baseada em biotecnologia. Wagner (1998), por sua
vez, apresentou, exemplificando através do México,
as dificuldades de paises em desenvolvimento em
baseados

implementar agrondmicos

dificuldades

Pprocessos

em Dbiotecnologia. Tais ocorrem,
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basicamente, pelas restri¢des a comercializagao dessa
tecnologia por questdes econdmicas e politicas.

Vencidas as questdes relacionadas ao emprego
da biotecnologia, os documentos publicados no
inicio do século XXI (2000-2015) apresentaram uma
nova perspectiva para as questdes evolucionarias na
agricultura. As publicagdes ocorridas nos primeiros
anos desse século versaram, basicamente, sobre o
emprego da tecnologia de informagao na agricultura
e os beneficios que esse emprego trouxe para
produtores e mercado. Dayasindhu e Chandrashekar
(2005) demonstraram como o sensoriamento remoto
foi importante para o gerenciamento de recursos
naturais, como terra e 4gua, em paises cuja economia
¢ dependente da agricultura. Smither e Blay-Palmer
(2001) e Chhetri, Chaudhary, Tiwari e Yadaw (2012),
por sua vez, demonstraram a importancia da adogao
de tecnologias embarcadas no planejamento da
adaptacao climatica de areas agricolas. Srbinovska,
Gavrovsky, Dimcev, Kroleva e Borozon (2015)
apresentaram uma rica discussao sobre a utilizacao da
tecnologia sem fio (wifi) nos processos de producao
agricola.

No inicio da segunda década do século XXI,
as publicagdes que versavam sobre a evolucao dos
sistemas agricolas comecaram a apresentar uma
nova concepcao de valor. O emprego da tecnologia
da informagdo e digitalizacdo foi potencializado
pelo surgimento de empresas nascentes de bases
tecnologica com modelos de negocios exclusivos
para a realidade agricola. Essas empresas nascentes,
que até entdo eram focadas em outros setores da
economia, passaram a desenvolver e potenciar a
agricultura. Empregou-se, pela primeira vez, o
termo agtechs, agritech ou agrotech para referenciar
as startups cujo modelo de negdcio esta atrelado a
agricultura.

Um dos primeiros trabalhos que se verifica
o estudo dos modelos de negocios de agtechs foi

desenvolvido por Sawhney e Saumya (2017).

Nesse estudo de caso, os autores descreveram o
caminho escolhido para determinar se a agtech iria
além do estagio piloto. Apés a consolidacdo dos
modelos de negdcios de agtechs, Cavalo, Ghezzi e
Ruales Guzman (2020), verificaram o processo de
internacionaliza¢do de modelos de negocios dessas
empresas, apresentando os aspectos positivos e as
evidéncias empiricas sobre a internacionalizagdo em
escala. Castro e Ramos (2021) complementaram essa
tematica, explicando como ocorre o desenvolvimento
desse tipo de empresa e suas relagdes com o
ambiente empreendedor de um estado especifico
do Brasil. Mikhailov, Oliveira, Padula & Reichert
(2021) fizeram o mesmo tipo de observacao, contudo
tomado com base o ambiente empreendedor da
regido da California (EUA). J4 Figueiredo, Jardim &
Sakuda (2021) e Bertucci-Ramos e Pedroso (2021)
se pautaram no entendimento dos mapeamentos dos
servigos oferecidos por essas empresas, bem como nos
sistemas de classificagdo desses modelos de negdcios.

A Figura 2 apresenta um mapa de campo
contendo a evolu¢do dos temas publicados sobre
agricultura e os principais paises responsaveis pela

publicagdo nos ultimos anos.

5.2. Estrutura Intelectual da Literatura

Para compreender como essa evolugdo impacta
nas tendéncias para o desenvolvimento da agricultura,
¢ importante compreender a seguinte questao: “Qual
é a estrutura intelectual da literatura referente a
evolugdo dos sistemas agricolas e de seus negocios?”.

A estrutura intelectual dos trabalhos sobre a
evolucao dos sistemas agricolas e dos seus negocios
segue 0 mesmo percurso da evolucdo da literatura
desse tema. Tal fato € compreensivo, pois essa
evolucado na literatura ¢ reflexo direto da estruturacdo
intelectual dos temas pesquisados (Hota, Subramanian
& Narayanamurthy, 2020).

Quando se considera a estrutura intelectual dos

trabalhos que versavam sobre sistemas agricolas e
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seus modelos de negocios, verifica-se que no inicio
do intervalo estudado (1974), os temas estavam
centrados em 6 grandes areas: (1) tecnologia agricola,
(2) inovacdo, (3) agricultura, (4) modificagcdes do
clima, (5) biotecnologia e (6) tecnologia. Ha de
considerar que os 3 ultimos temas apresentavam
estudos embriondrios nesse primeiro momento.
Esses temas eram evidenciados como tendéncias
e direcionadores estratégicos para uma agricultura
mais moderna, sustentavel e rentdvel. A Figura 3
apresenta a diversificacdo dos temas publicados
sobre a evolug@o dos sistemas agricolas no que tange
ao emprego de novas técnicas, servigos ¢ modelos de
negocios agricolas.

A primeira area, tecnologia agricola, evoluiu
estruturalmente nos ultimos 45 anos, € comegou
a considerar estudos referentes a: (1) adocdo e
difusdo de tecnologia; (2) processos decisorios na
agricultura; (3) inovacdo; e (4) internet das coisas
aplicada a agricultura. No que dizrespeito aadogdo de
tecnologia, os trabalhos demonstravam preocupagdes
na transferéncia de

pautadas, principalmente,

tecnologia e buscavam propor procedimentos para

que houvesse uma maior adog¢ao da tecnologia pelos
produtores (Cavallo, 2015). Ja os trabalhos focados
no processo decisorio apresentavam, inicialmente,
pouca estruturacdo de tomada de decisdo no
contexto agricola e, posteriormente, o crescimento
na adocdo e emprego de ferramentas, possibilitou
uma tomada de decisdo mais consciente na forma
de escolher as melhores praticas agricolas, formas
de financiamento e pregos de vendas. A inovacao,
dentro da grande area de tecnologia agricola,
apresentava trabalhos pautados, basicamente, nos
novos modelos de negbcios agricolas (Castro e
Ramos, 2020; Bertucci-Ramos & Pedroso, 2021;
Mikhailov, Oliveira, Padula & Reichert, 2021).
Destacam-se os trabalhos referentes ao surgimento,
expansdo e desenvolvimento de empresas nascentes
de bases tecnologicas focadas no agronegdcio. A
internet das coisas aplicada a agricultura ¢ o tltimo
topico abarcado na grande area de tecnologia
agricola. Os trabalhos versaram basicamente em
como essa nova tecnologia modificou totalmente a
maneira de agir dos produtores rurais, tornando suas

atividades rotineiras mais simples e ageis.
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FIGURA 2 — Redes de cocitagdes ¢ evolugao dos temas publicados sobre agricultura

Fonte: Propria autoria, com auxilio do software Bibliometrix (2022)
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FIGURA 3 - Estrutura intelectual da literatura referente a evolugdo dos sistemas agricolas e dos seus negdcios

Fonte: Propria autoria, com auxilio do software Bibliometrix (2022)

A segunda area, inovagao, evoluiu para abarcar
dois tipos de estudos: um focado na melhoria dos
sistemas agricolas e o outro focado em como a
inovagdo pode reduzir os impactos da agricultura
nas mudancas climaticas. Em ambos, a inovacdo se
apresenta como uma figura central, que norteia as
acoes, tanto de produtores rurais, quanto de pessoas
que estdo inseridas nesse contexto agricola. Os
trabalhos cujo objeto de estudo ¢é a inovagdo voltada
para melhoria dos sistemas agricolas, versaram,
basicamente, sobre um novo olhar dos trabalhos que ja
estavam correntes nas primeiras publica¢des (1974).
Esse novo olhar consistiu em redesenhar tendéncias
para a modernizacdo do setor agricola, evidenciar
inovagOes, na maioria das vezes incrementais, bem
como testar a aderéncia e aplicar técnicas e melhorias
desenvolvidas em outros sistemas de produgdo
(Fishelson & Rymon, 1989). No que tange a inovagao
como uma for¢a capaz de reduzir os impactos da
agricultura nas mudangas climaticas, os trabalhos
buscaram apresentar novas técnicas de cultivos que
priorizam o aumento de produtividade sem aumentar
a degradacdo do ambiente. Em grande parte dos
trabalhos, havia ressalvas e comentarios indicando

que esse tipo de bindmio balanceado (produtividade

e sustentabilidade) ndo ¢ uma tarefa tdo simples, pois
depende do interesse dos stakeholders, da adogdo
da tecnologia ocasionada pela inovacdo e dos custos
envolvidos (Reece, 1999).

Aterceira area, denominada agricultura, passou
a apresentar trabalhos dedicados a: (1) estudos rurais,
segmentados em pesquisas sobre administragao
rural, extensdo rural e cooperativismo; (2) sistemas
agricolas com a vertente de produgdo propriamente
dita; e (3) inovacdo sobrepondo aspectos da grande
area de inovacao. Nos trabalhos que versavam sobre
os estudos rurais, houve debates sobre a importancia
do cooperativismo para o aumento da producdo
agricola, a estruturacdo do cooperativismo no
Brasil e, mais recentemente, sobre as novas formas
estruturais do cooperativismo (criagdo de empresas
S/A para ganho de competitividade, abertura de
capitais no mercado). Considerando os trabalhos de
extensdo rural, a evolu¢do foi notada, principalmente,
no ganho de visibilidade dessa drea no meio agricola,
bem como no sinergismo com a transferéncia de
tecnologia para pequenos e médios produtores
(Cavallo, Ghezzi, & Ruales Guzman, 2020). Ja nos
trabalhos sobre sistemas agricolas, com a vertente

de producao propriamente dita, houve um sucessivo
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aumento nas publica¢des sobre densidade de plantio,
utilizacdo correta de produtos, competi¢cdes intra e
interespecificas entre diferentes tipos de plantas, ou
seja, um adensamento das informagdes técnicas e
agrondmicas.

A quarta 4rea, modificacdes do clima,
desenvolveu aspectos que eram vistos como tendéncias
futuras para agricultura. Destacam-se trabalhos sobre
os custos do efeito estufa na agricultura, os créditos de
carbono e seus beneficios (Umar, Ji, Mirza & Naqvi,
2021). Vale salientar que trabalhos relacionados ao
crédito de carbono apresentavam forte relacdo com a
area de agricultura.

A quinta area, denominada biotecnologia,
teve um crescimento acelerado de publicagdes desde
o inicio do recorte (1974). Nesta area, os estudos
genotipicos, que no comeco da década de 80 visavam
o aumento de produtividade, passaram a focar na
interligacdo da biotecnologia com: (a) robotica
agricola; (b) internet das coisas; (¢) impactos no meio
ambiente; (d) mudangas climaticas; e (e) eficiéncia. Em
relagdo a robdtica, os estudos focaram em apresentar
os ganhos de produtividade advindos do sinergismo
da insercao de eventos biotecnologicos nas plantas/
animais e a utilizagdo de uma maior tecnificacdo de
plantio e colheita. Ja os estudos da “bio-internet das
coisas” (a interligacdo da biotecnologia com a internet
das coisas), focaram nas perspectivas da utilizagdo
de microrganismos, que até entdo eram usados na
agricultura para o aumento de produtividade, como
novos componentes de hardwares mais baratos
e menos finitos. Um exemplo atual desse tipo de
estudo ¢ a utilizagdo da Escherichia coli (bactérias
que armazenam informagdes nas estruturas do DNA
em forma de anel, chamados plasmideos), que sdo
utilizadas para inserir eventos biotecnoldgicos em
plantas, sendo utilizada para transmitir linguagem
(Tavella,

Coffey & Balasubramaniam,

computacional Giaretta,  Dooley-

Cullinane, Conti,

2021). Com relagdo aos trabalhos focados na relagao

biotecnologia e impactos no meio ambiente, houve
mengodes sobre os custos relacionados a adogdo da
biotecnologia para mitigar impactos no ambiente e
as dificuldades gerenciais e operacionais advindas
da utilizagdo da biotecnologia como remediadora
de problemas ambientais. Similarmente, a relagao
biotecnologia e mudangas climaticas também
propiciou o desenvolvimento de trabalhos focados em
custos operacionais e gerenciamentos operacionais e
financeiros. J& os trabalhos relacionados a eficiéncia
atrelada a biotecnologia se pautaram em duas
tematicas: (1) a eficiéncia operacional da atividade;
e (2) a eficiéncia financeira da utilizagdo dessa
atividade (Moschini,2001).

Atltima area, que explica a evolugao estrutural
da literatura desenvolvida no agronegocio, ¢ a
tecnologia. Os trabalhos desenvolvidos nessa area, que
inicialmente eram focados em aspectos meramente
operacionais, passaram a ter foco na eficiéncia global
da atividade agricola (Luo, Han, Jia, & Dong, 2020).
Essa eficiéncia global diz respeito ao sinergismo
das atividades operacionais, decisorias, financeiras,
de gestao de pessoas e de qualidade. Houve uma
concentracao de estudos que demonstrassem ou que

indicassem como realizar esse sinergismo.

5.3. Pesquisadores Centrais e Periféricos

Para compreender a evolucao da literatura dos
temas publicados é importante identificar a seguinte
questdo: “Quem sdo os pesquisadores centrais
e periféricos ou intermedidrios neste campo?”.
Considerando o recorte do trabalho (1973-2021),
os principais autores que se dedicaram a estudar a
evolucdo dos sistemas agricolas e seus negdcios sao
apresentados na Figura 4.

Como demonstrado pela Figura 4, os principais
autores podem ser divididos em 3 grandes clusters. O
primeiro, representado pela cor vermelha, sdo os autores
que dedicaram suas pesquisas ao desenvolvimento de

tendéncias na area agricola, bem como a digitalizagao e
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modernizacao da agricultura. O segundo, representado
pela cor roxa, sdo os autores que focaram no
desenvolvimento de sistemas agricolas ¢ na melhoria
desses sistemas de produg@o. Ja o terceiro, representado
pela cor verde, sdo os autores que buscaram estudar
questoes ligadas a inovacao aplicada a agricultura,
transferéncia de tecnologia para os produtores rurais e
modelos de negocios aplicado ao agronegocio.

Em cada um desses clusters ¢ apresentada uma
estrutural social com base nas redes de colaborac@o,
onde a importadncia dos autores para as referidas
areas ¢ dada de acordo com o tamanho da palavra
que nomeia cada um deles (indice de citag@o), bem
como de acordo com as suas ligagdes (indice de
cocitagio). E importante destacar que a Figura 4,
resultante da analise bibliométrica, apresenta um

corte definido com base em estatistica e, devido a

isso, ndo apresenta todos os autores que se dedicam a

essas areas. Os autores mencionados geralmente sao
os que publicaram seus trabalhos ha mais tempo, o
que reduz, consideravelmente, a presenga de autores

que publicaram nos Gltimos anos.

5.4. Difusdo dos Conceitos

Paracompreender como esses autores ajudaram a
transformar a agricultura mundial, ¢ importante analisar
a seguinte questdo: “Como ocorreu a difusdo dos novos
conceitos empregados para o desenvolvimento da
agricultura?”. Essa difusdo ocorreu por meio de dois
atores principais: (1) os paises desenvolvedores das
tecnologias; e, consequentemente, (2) as universidades
e centros de pesquisas atrelados a eles.

A Figura 5 apresenta os principais paises
onde sdo desenvolvidos os estudos que impactam

na transformagdo da agricultura e dos modelos de

negocios agricolas.

FIGURA 4 - Pesquisadores entrais, periféricos ou intermediarios do campo de estudo

Fonte: Propria autoria, com auxilio do software Bibliometrix (2022).
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FIGURA 5 — Principais paises onde sdo desenvolvidos os estudos sobre evolu¢ao dos sistemas agricolas e de modelos

de negdbcios agricolas

Fonte: Propria autoria, com auxilio do software Bibliometrix (2022)

O Reino Unido ¢ o maior expoente de estudos
sobre o desenvolvimento detecnologiaparaagricultura
(considerando o numero de citagdes dos trabalhos),
bem como para o desenvolvimento de modelos de
negocios agricolas. Embora seja um pais com pouca
diversificagdo de cultivo agricolas (predominio das
culturas de trigo, beterraba, cevada, batata e aveia)
(Stancu, 2021), ele apresenta uma grande producao
de estudos sobre esse tema, com aproximadamente
450 citagdes quando considerados todos os trabalhos
publicados no periodo de 1973-2021.

Os Estados Unidos ocupam o segundo posto
de maior expoente de estudos sobre esse tema (pouco
mais de 400 citagdes). Tal fato ¢ esperado, uma vez
que o setor agricola nos Estados Unidos € responsavel
por aproximadamente 0,9% do PIB do pais, o que
representa, aproximadamente, 2 trilhdes de dolares
(Banco Mundial, 2019).

O terceiro posto ¢ ocupado pela Holanda,
com uma média de 320 citagdes totais. Tal situagdo
também era esperada, uma vez que a Holanda é a
maior exportadora de produtos agricolas de toda a

Uniao Europeia. Somente no ano de 2020 a Holanda

exportou mais de 95,6 bilhdes de euros (Banco
Mundial, 2019).

O Brasil, embora seja o terceiro maior produtor
agricola, com um PIB setorial da ordem de quase 2
trilhdes de reais, foi apenas o 13° maior expoente da
amostra pesquisadas, com quase 100 citagdes. Tal fato
€ compreensivo, pois os trabalhos pesquisados foram
selecionados de artigos escritos em lingua inglesa.
Ha de se considerar que o Brasil possui uma vasta
produgdo sobre o tema, contudo limitada pela lingua,
uma vez que a maior parte da produgdo cientifica
brasileira ¢ realizada em portugués.

Quando se consideram as universidades e
centros de pesquisas que desenvolvem os principais
trabalhos na area, também temos predominio daqueles
instalados nos paises mencionados anteriormente.
A Figura 6 apresenta as principais universidades
e centros de pesquisas onde sdo desenvolvidos os
estudos sobre a evolucdo dos sistemas agricolas e de
modelos de negodcios agricolas.

A Wageningen University ocupa destaque
internacional nos principais rankings educacionais, sendo

considerada, constantemente, a melhor universidade do
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mundo na area de agricultura e engenharia florestal (QS,
2021). No seu entorno, além de constar grandes areas
de producdo agricola, ha a presenga de um complexo
chamado Food Valley, uma espécie de Silicon Valley
da agricultura. Esse complexo ajuda a desenvolver
empresas nascentes de bases tecnologicas focadas no
agronegocio. Além disso, a Wageningen University
conta com incentivos governamentais para desenvolver
programas de pesquisa e extensao (Hoenen, Kolympiris,
Wubben & Omta, 2018).

0]

conhecido pela

complexo universitirio americano ¢

sua exceléncia na producdo
cientifica. As suas universidades sdo referéncia
nas mais variadas areas, sendo a area agricola uma
delas. Na area de agricultura e engenharia florestal
a Michigan State University ocupa a 10? posicao,
a Carolina State University a 33% posicdo ¢ a
University of Minnesota a 36* posicao (QS, 2021).

As universidades americanas oferecem aos seus

alunos, além de conhecimento técnico de ponta por
meio de programas de pds-graduagio de alto nivel, o
desenvolvimento da capacidade empreendedora. Elas
investem em pesquisa cientifica, a0 mesmo tempo em
que desenvolvem as pessoas e o ambiente, para que
elas sejam responsaveis por revolugdes tecnologicas
(Solomon, 2007).

Assim como o observado sobre a importancia
do Brasil nas produgoes cientificas, as universidades
brasileiras também apresentam um papel importante
no desenvolvimento de pesquisas nessa area. Contudo,
as pesquisas poderiam ter muito mais impacto se
houvesse um predominio de publicagdes em lingua
inglesa. As principais representantes brasileiras sao a
Universidade de Sdo Paulo, que ocupa a 46* posicao
na area de avaliacdo de agricultura e engenharia
florestal, a Universidade Federal de Vigosa, que
ocupa a 94* posicao e a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, que ocupa a 200" posigao (QS, 2021).
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FIGURA 6 — Principais universidades ¢ centros de pesquisas onde sdo desenvolvidos os estudos sobre evolugdo dos

sistemas agricolas ¢ modelos de negodcios agricolas

Fonte: Propria autoria, com auxilio do software Bibliometrix (2022)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo central desse artigo consistiu em
realizar um estudo bibliométrico para analisar a evolugdo
dos sistemas agricolas no que diz respeito ao emprego
de novas técnicas, servigos € modelos de negocios.
Para tanto, apresentou-se a evolugdo da literatura
nessa area no decorrer do periodo avaliado, trazendo
0s principais marcos temporais da literatura: (1°)
pesquisas focadas na melhoria dos sistemas agricolas
mais rudimentares; (2°) emprego de biotecnologia;
(3°) digitalizagdo da agricultura ¢ (4°) emprego de
modelos de negdcios diferenciados e criagdo de startups
focadas no agronegocio. Também foi tracada a estrutura
intelectual da literatura referente a evolucdo dos
conceitos estudados, onde verificou-se que as 6 grandes
areas de pesquisas iniciais: (1) tecnologia agricola;
(2) inovagdo; (3) agricultura; (4) modificagdes do
clima; (5) biotecnologia; e (6) tecnologia. Estas foram
desmembradas em 11 grandes areas, que explicam os
principais assuntos abordados na atualidade e indicam as
tendéncias para o desenvolvimento de novas pesquisas.

Apresentou-se 0s pesquisadores centrais e
periféricos ou intermedidrios neste campo. Esses
pesquisadores estdo agrupados em 3 grandes clusters:
(1) autores que dedicaram as suas pesquisas ao
desenvolvimento de tendéncias na area agricola, bem
como a digitalizacdo e modernizacdo da agricultura;
(2) autores que focaram no desenvolvimento de
sistemas agricolas e melhoria desses sistemas de
produgdo; e (3) autores que buscaram estudar questdes
ligadas a inovagdo aplicada a agricultura, transferéncia
de tecnologia para os produtores rurais ¢ modelos
de negocios aplicados ao agronegocio. A difusdo
dos novos conceitos empregados nas literaturas foi
desenvolvida por 2 atores principais: (1) os paises
desenvolvedores das tecnologias; e, consequentemente,
(2) as universidades e centros de pesquisas atrelados
a eles. Em relagdo aos paises, se destacam o Reino
Unido, os Estados Unidos e a Holanda. Ja em relagao

as universidades, se destacam a Wageningen University

e o complexo universitario dos EUA (Michigan State
University, Carolina State University e University of
Minnesota). O Brasil e as universidades brasileiras,
embora importantes no contexto agricola, t€tm um
menor impacto na producao de literatura para essa
area, devido ao emprego, majoritariamente, da lingua
portuguesa na confec¢ao dos trabalhos.

A contribui¢do teérica central desse estudo
foi aprofundar o conhecimento sobre a evolucdo das
pesquisas sobre agricultura e modelos de negocios
agricolas. Ja a contribuicdo pratica buscou agrupar
os principais estudos, autores, estrutura intelectual e
difusdo dos conceitos.

Como limitagdes, destacam-se: (a) o proprio
método utilizado (bibliometria), uma vez que nessa
metodologia ha auséncia de estudos de campo; (b) a
forma como ¢ realizada a busca de termos nas bases de
dados e (c¢) a identificacdo dos termos a serem buscados.

Visando sanar essas limitagdes, sugere-se para
estudos futuros realizar pesquisas de campo, utilizando
entrevistas em profundidades ou painel Delphi, com
especialistas da area do agronegécio, para verificar se
os estudos que estdo sendo publicados demonstram
realmente as tendéncias futuras para o agronegocio.
Também se sugere a validacdo do termos buscados
por especialistas da area, uma vez que no presente
trabalho os termos de busca foram fundamentados

somente pela bibliografia.
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