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Introducdo

A literatura cientificaja aponta aplicagdes das tecnol ogias da Quarta Revolucdo Industrial em campos de atuago al heios as companhias industriais. Um deles
éaAgricultura: os processos bragais e as técnicas que por décadas foram utilizadas nas atividades de plantio e colheita estdo sendo gradativamente
acompanhados por inovagdes tecnol dgicas atinentes a Quarta Revolugdo Industrial, conforme serd demonstrado no decurso deste estudo. Os estudos de Borges
et al. (2019) aponta que o agronegdcio é uma das atividades.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Os estudos de Borges et a. (2019) aponta que o agronegécio € uma das atividades mais representativas no cenério econdmico nacional, a ponto de responder
por ¥ do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil no ano de 2017. Para que o agronegécio continue sendo relevante, um dos fatores condicionantes é a
modernizagdo do setor, aqual ja é apontada por pesquisas cientificas no &mbito da literatura nacional. Portanto, o objetivo geral deste artigo € evidenciar a
utilizag8o de tecnologias da IndUstria 4.0 em processos correlatos a agricultura.

Fundamentagéo Tedrica

A conceituagao presente nos estudos de Lee et al. (2018) e Megawati (2018) aponta que a Quarta Revolugao Industrial € um fendmeno que ocorre por conta da
proliferacdo datecnologia dainformagdo nos setores primario, secundério e terciério. Foi através desta expansdo que os processos industriais foram
digitalizados (Ahmadi et al., 2023; Ammirato et al., 2023; Baur; Wee, 2015), o que por suavez elevou o nivel de assertividade na producédo de bens e servicos.
Metodologia

Estudo descritivo acompanhado da realizagcdo de uma bibliometria, Os conceitos tedricos foram localizados na base de dados Google Scholar. Desta forma
teve como |lapso temporal os anos entre 2018 e 2022. Os esforgos de pesquisa foram envidados na busca por dissertagdes e teses que versassem sobre
agricultura 4.0, sendo localizados 13 estudos no total na base de dados Biblioteca Digital de Teses e Dissertaces.

Andlise dos Resultados

Os estudos selecionados versam basicamente sobre Tecnologias 4.0 na agricultura, Internet das Coisas e | rrigagdo. Notou-se uma escassez de estudos sobre
agricultura 4.0 naregido norte. Mediante os grandes desafios que 0 setor agropecuario enfrenta, € mister que mais estudos sgjam desenvolvidos nesta area para
que haja a compreenséo sobre a aplicabilidade de tecnol ogias 4.0 na agricultura.

Concluséo

O presente estudo demonstrou que o estado da arte concernente ao emprego de tecnologias da IndUstria 4.0 na literatura nacional ainda se mostra incipiente,
com poucos estudos ainda existentes no levantamento que compreende o periodo entre 2018- 2022. Apesar da quantidade de estudos e pesquisas ainda ndo se
mostrar em um nivel expressivo, 0s poucos registros existentes demonstram que as tecnologias da Quarta Revolugao Industrial podem representar uma
oportunidade de reducao de custos e elevacao dos patamares de produtividade das organizagdes agroindustriais.
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UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 NO SETOR DE
AGRICULTURA: UMA ANALISE DO ESTADO DA ARTE ORIUNDO DE TESES E
DISSERTACOES NO BRASIL (2018-2022)

1 INTRODUCAO

O movimento intitulado Industria 4.0 tem sido objeto de estudos por conta de seus
grandes impactos, os quais vao além do ambiente fabril. Assim como aconteceu nas demais
revolucdes industriais, a Quarta Revolucdo Industrial se notabiliza pelo surgimento de
inovagdes tecnologicas, as quais atuam de forma concomitante assegurando niveis elevados de
qualidade e principalmente de produtividade (Schwab, 2017). Estes resultados sempre foram o
objetivo das companhias e a amplitude de alcance deste novo modelo de producio de bens e
servicos ¢ tdo alta que tem orientado a formulacdo das politicas industriais das nagdes em
desenvolvimento (Santos; Belém, 2018).

Diegues e Rosalino (2019) apontam que o nascedouro deste movimento se deu na
Alemanha com o intuito de promover um salto tecnoldgico na politica industrial daquele pais.
A utilizacdo do termo “salto tecnoldgico” sugestiona uma grande mudanga de condi¢do para
um status consideravelmente superior ao convencional. Nesse sentido, Hirsch-Kreinsen (2016)
aborda que a o termo Industria 4.0 foi mencionado pela primeira vez na Alemanha em 2011 e
representa uma grande mudanca nos padroes de producdo, a qual acarreta em um grande
desenvolvimento no campo fabril. Isto ocorre por conta da aplicagdo de tecnologias avancgadas
no processo produtivo, o que da a esse novo modo de se produzir coisas o aspecto da
digitalizagdo, o qual faz surgir as chamadas fabricas inteligentes (Baur; Wee, 2015; Strozzi et
al.,2017).

E por isso que Freitas, Fraga e Souza (2016) apontam que a Indiistria 4.0 representa uma
nova mentalidade, a qual ¢ formada por conceitos presente na automagao industrial e pelo uso
da internet em larga escala no meio produtivo. Por sua vez, Ferreira et al. (2017) e Milagre et
al. (2018) apontam outro ponto vantajoso deste fendmeno latente nas organizagdes que ¢ a
possibilidade de customizar produtos. Isso significa dizer que as empresas poderdo personalizar
seus artefatos produzidos conforme a necessidade dos clientes, o que torna as fabricas mais
competitivas em seu cenario concorrencial, visto que as organizagdes atuais fabricam seus
produtos conforme um padrdo definido pelos seus setores de pesquisa e desenvolvimento.

Uma das caracteristicas que fazem a Industria 4.0 ser bem vista pelas companhias nos
tempos hodiernos ¢ a inclusdo de robds nas linhas de producdo. Isto faz com que o grau de
precisdo do processo produtivo se eleve, o que, por conseguinte, resulta na reducdo de
desperdicios (Billig, 2016). Até a Terceira Revolugdo Industrial, diversas inovagdes foram
criadas e implementadas com vistas ao alcance da melhoria continua (Bertani, 2012; Turati,
2015). Entretanto, os arranjos produtivos ainda demandavam um grande numero de operadores
para fazer as tarefas mais repetitivas: tal quadro tende a mudar de maneira drastica com o
emprego dos conceitos da Industria 4.0 por parte das organizagdes fabris.

Isso explica o fato de Schwab (2017) afirmar que com o advento da Quarta Revolugdo
Industrial, algumas ocupagdes, como, por exemplo, o operador de telemarketing tendem a
desaparecer, enquanto outras profissdes que ainda nem existem ainda surgirdo nas proximas
décadas. A questdo do emprego ¢ um item delicado neste contexto, uma vez que Frey e Osborne
(2017) fizeram um levantamento referente a 702 ocupacdes. Deste montante, 47% das
profissdes analisadas nesta pesquisa estdo sujeitas a passarem pelo processo de digitalizagdo
(Bauer; Wee, 2015).

Outra questdo que faz com que a Industria 4.0 se notabilize é a jungdo de varias
tecnologias que tornam os processos produtivos mais ageis e confiaveis. Dentre essas
inovag¢des, destacam-se a Internet das Coisas, o Big Data e a Computacdo em Nuvem (Medeiros



et al., 2018; Silveira; Moura; Almeida, 2019). O emprego destas tecnologias faz com que as
informagdes concernentes aos resultados dos processos produtivos sejam transmitidas em
grande velocidade e armazenadas em dispositivos que suportam volumes substanciais de dados.

A efetivagdo das mudangas de uma planta industrial considerada como convencional
para os preceitos da Industria 4.0 exige da organizagdo ndo apenas aportes financeiros com
vistas a compra das tecnologias que compdem este arranjo produtivo. Freddi (2017) registra
que esta mudanca de padrao de producdo tem como requisito a estruturagdo correta de todos os
processos, além do investimento em questdes concernentes ao tratamento e armazenamento dos
dados produzidos (Silveira; Moura; Almeida, 2019).

Apesar deste novo ordenamento ser recente, conforme indicado por Hirsch-Kreinsen
(2016), a literatura cientifica ja aponta aplicacdes das tecnologias da Quarta Revolucao
Industrial em campos de atuacdo alheios as companhias industriais. Um deles é a Agricultura:
0s processos bracais e as técnicas que por décadas foram utilizadas nas atividades de plantio e
colheita estdo sendo gradativamente acompanhados por inovacdes tecnoldgicas atinentes a
Quarta Revolugdo Industrial, conforme sera demonstrado no decurso deste estudo.

Os estudos de Borges et al. (2019) aponta que o agronegdcio ¢ uma das atividades mais
representativas no cenario econémico nacional, a ponto de responder por % do Produto Interno
Bruto (PIB) do Brasil no ano de 2017. Para que o agronegdcio continue sendo relevante no que
tange a sua contribuicdo para os indicadores economicos do pais, um dos fatores condicionantes
¢ a modernizagao do setor, a qual ja é apontada por pesquisas cientificas no ambito da literatura
nacional (Carraro; Godinho Filho; Oliveira, 2019; Ferneda, 2018; Ribeiro; Marinho; Espinosa,
2018).

Portanto, o objetivo geral deste artigo ¢ evidenciar a utilizacdo de tecnologias da
Industria 4.0 em processos correlatos a agricultura. Os objetivos especificos do estudo sdo: 1)
Definir o conceito de Quarta Revolucao Industrial conforme a literatura cientifica; 2) Realizar
um levantamento bibliométrico do estado da arte concernente a tematica do estudo no periodo
entre 2018 e 2022, e; 3) Descrever os resultados dos principais estudos selecionados nesta
pesquisa, os quais evidenciam a utilizacdo de tecnologias da Industria 4.0 em processos
agroindustriais.

2 QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

O estudo de Bogner et al. (2016) destaca que a Quarta Revolucdo Industrial representa
uma elevacdo da flexibilidade das organizagdes industriais na elaboracdo e oferta de seus
artefatos produzidos. Isto ¢ fruto do processo de digitalizacdo da produgdo, o qual é apoiado
pelo uso concomitante das tecnologias de informagdo e comunicagdo (Datta, 2023; Schneider,
2018). Os dados produzidos nos processos produtivos sdo processados por objetos inteligentes
¢ armazenados em dispositivos com elevada capacidade de armazenamento (Medeiros et al.,
2018; Silveira; Moura; Almeida, 2019). Isto faz com que os processos produtivos sejam
interligados pelas tecnologias da Quarta Revolucao Industrial, o que por conseguinte torna estes
processos mais ageis e com elevado grau de produtividade (Aigbavboa; Ebekozien; Mkhize,
2023; Schwab, 2017).

A conceituagdo presente nos estudos de Lee et al. (2018) e Megawati (2018) aponta que
a Quarta Revolu¢do Industrial ¢ um fendmeno que ocorre por conta da proliferacdo da
tecnologia da informag@o nos setores primario, secundario e terciario. Foi através desta
expansao que os processos industriais foram digitalizados (Ahmadi et al., 2023; Ammirato et
al., 2023; Baur; Wee, 2015), o que por sua vez elevou o nivel de assertividade na producao de
bens e servicos. A utilizagao de solugdes tecnoldgicas de forma concomitante, como a Internet
das Coisas, o Big Data e a Computagcdo em Nuvem (Medeiros et al., 2018; Silveira; Moura;



Almeida, 2019) sdo reflexo desta nova forma de se produzir artefatos, a qual tem sido um dos
principais pilares da Industria 4.0.

Na interpretacdo de Indruchova (2019), a Quarta Revolugao Industrial pode ser definida
como a implementacdo da inteligéncia artificial nas atividades de fabricagdo de artefatos, com
destaque para a automacao industrial e da robotica. Isso explica o porqué este novo tipo de
organizacdo ¢ denominado como fabrica inteligente, a qual para operar precisa apresentar as
seguintes caracteristicas: atuacdo concomitante de sistemas de informagdo e comunicacao,
infraestrutura voltada para o gerenciamento de dados e a inclusdo de tecnologias diversas nas
atividades diretas e indiretas da linha de producao (Datta, 2023; Mbiza; Sinha, 2023; Strozzi et
al., 2017).

Nos dizeres de Lee ef al. (2018) ¢ Kim, Choi e Lee (2020), a Quarta Revolucao
Industrial consiste em uma nova forma de se produzir bens e servigos baseada nos principios
da Terceira Revolucdo Industrial aliados com a onipresenca da internet, sensores modernos,
inteligéncia artificial e maquinas inteligentes (Indruchovéa, 2019). De posse desta informacao,
infere-se que os pilares da Terceira Revolucdo Industrial, cujo enfoque era a inclusdo de
tecnologias da informac¢do e comunicacdo em busca da melhoria continua (Bertani, 2012;
Schneider, 2018; Turati, 2015) serviram de base para que ocorresse uma evolugao na fabricagdo
de bens e servigos. Atualmente, estas atividades contam com tecnologias que atuam de forma
sincrona, como, por exemplo, a Internet das Coisas, o Big Data ¢ a Computagdo em Nuvem
(Medeiros et al., 2018; Silveira; Moura; Almeida, 2019), o que fazem com que o nivel de
exceléncia nos processos produtivos se eleve de forma substancial.

Isto corrobora com os estudos de Loureiro (2018), o qual aponta que a Quarta Revolugdo
Industrial surgiu da necessidade que as organizagdes perceberam de se tornarem mais
competitivas em seu ambito concorrencial. Esse ¢ um dos motivos que justifica a expansdo da
digitalizacdo e da robdtica nos arranjos produtivos que se mostram conexos a Quarta Revolucao
Industrial (Ammirato et al., 2023; Hirsch-Kreisen, 2016). Rodrigues e Alcantara (2019)
apontam que o fendmeno denominado como Quarta Revolugdo Industrial como a integracdo
dos sistemas produtivos com o intuito de reduzir custos e elevar os indices de produtividade
(Schwab, 2017). Isso significa que apesar da necessidade de aporte na aquisi¢do das tecnologias
da Industria 4.0 com vistas a adaptacdo das plantas fabris a este novo ordenamento (Freddi,
2017), o retorno deste investimento ocorre no longo prazo, com a inclusdo de robds e a
integracdo dos processos produtivos, o que garante a redugdo dos desperdicios e a consequente
elevacdo nos niveis de qualidade e produtividade da producdo (Billig, 2016; Hirsch-Kriesen,
2016; Schwab, 2017).

Constata-se que a Quarta Revolug@o Industrial consiste na integragdo de diversas
tecnologias, bem como sua inclusdo nos meios produtivos (Souza, 2020). Neste processo, estdo
consideradas a inteligéncia artificial e os nanomateriais (Chaka, 2023; Hassoun et al., 2023;
Indruchova, 2019; Santos et al., 2014). Além disso, essa conceituagdo também aponta a Internet
das Coisas (Medeiros et al., 2018), a impressdo 3D, os veiculos autbnomos e a engenharia
genética como tecnologias conexas a Industria 4.0 (Souza, 2020). A enormidade de tecnologias
empregada neste novo arranjo produtivo € um dos pontos que justifica o porqué da utiliza¢ao
do termo Quarta Revolu¢@o Industrial, uma vez que a ideia de revolucdo pressupde o desuso
das técnicas que até entdo eram tidos como ideias e sua substitui¢do por novas maneiras de se
produzir coisas, as quais se mostram mais eficientes e vantajosas do que os métodos que eram
considerados como padrdes a serem seguidos (Nascimento-e-Silva, 2017).

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa se notabiliza por ser de cunho descritivo. Na visdo de Fontelles et
al. (2009), uma pesquisa descritiva pode ser considerada como aquela que ¢ realizada com o



intento de observar e descrever um determinado fendmeno. E por essa razio que na realizagio
de pesquisas descritivas o investigante focaliza no detalhamento da questdo a ser estudada, sem
interferir de maneira direta no objeto de estudo (Prodanov; Freitas, 2013).

Como resposta ao objetivo especifico (1) Definir o conceito de Quarta Revolugdo
Industrial conforme a literatura cientifica, utilizou-se o método bibliografico conceitual
desenvolvido por Nascimento-e-Silva (2012). Este conjunto de técnicas redacionais ¢ formado
pelas seguintes fases: a) defini¢do das perguntas de pesquisa; b) coleta de dados; ¢) organizagdo
e analise de dados, e; d) redacdo das respostas para as perguntas de pesquisa. Com vista ao
atendimento deste primeiro objetivo delineado, a seguinte questdo foi definida: O que ¢ Quarta
Revolugdo Industrial? As respostas foram coletadas, organizadas e interpretadas com base nos
conceitos localizados nos estudos selecionados, com preferéncia para artigos e demais materiais
bibliograficos da literatura cientifica internacional. As frases afirmativas que supriram a
questdo de pesquisa foram localizadas na base de dados Google Scholar.

Como resposta ao objetivo especifico (2) Realizar um levantamento bibliométrico do
estado da arte concernente a tematica do estudo no periodo entre 2018 e 2022, efetuou-se uma
pesquisa na base de dados Google Scholar com vistas a localizar estudos cujo titulo ou resumo
evidenciasse o emprego de inovagdes tecnolodgicas da Industria 4.0 em processos
agroindustriais. Na visdo de Junger et al. (2019) e Soares et al. (2016), as pesquisas
bibliométricas servem para identificar o nivel de producdo cientifica a respeito de um
determinado tema em um espago temporal definido pelo pesquisador. Para este estudo, adotou-
se como lapso temporal o periodo entre 2018 ¢ 2022, tendo como enfoque a busca por teses e
dissertacdes oriundas de programas de pds-graduagdo stricto sensu.

As produgdes selecionadas foram analisadas tanto em aspectos quantitativos como
também qualitativos (Oliveira, 2019). Nas questdes concernentes aos aspectos quantitativos,
optou-se pela representacdo dos dados em graficos e em quadros com o intuito de evidenciar,
por exemplo, qual o ano em que foi registrado o maior niimero de produgdes a respeito da
tematica pesquisada, bem como o campo de aplicag@o das tecnologias da Industria 4.0.

Como forma de atender ao objetivo especifico (3) Descrever os resultados dos principais
estudos selecionados nesta pesquisa, os quais evidenciam a utilizacdo de tecnologias da
Industria 4.0 em processos agroindustriais, foi criada uma se¢do no presente estudo dedicada
para descrever de forma sucinta os resultados de cada estudo coletado na presente pesquisa.
Através da efetuagdo desta agdo, foi possivel avaliar quais inovagdes tecnologicas estdo sendo
empregadas em processos agricolas.

A coleta de dados para a construcdo do presente estudo foi dividida em duas fases. A
primeira delas consistiu em buscar, com base na questdo norteadora de pesquisa (Brei; Vieira;
Matos, 2014), as respostas presentes nos estudos cientificos internacionais. Para facilitar esta
coleta, foi inserida entre aspas no mecanismo de busca da base de dados Google Scholar as
frases “Fourth Industrial Revolution is...” e “Fourth Industrial Revolution can be defined...”.
Também foram pesquisados artigos localizados na base de dados Science Direct. As respostas
coletadas foram selecionadas e organizadas em um quadro de referéncia denominado massa de
dados (Nascimento-e-Silva, 2012). De posse destas informacdes, cada frase afirmativa foi
interpretada e reescrita no marco teorico do presente estudo. Estas conceituacdes permitiram
entender de forma clara o significado e as principais caracteristicas concernentes a Quarta
Revolucio Industrial.

A segunda fase da coleta de dados buscou detectar a existéncia de estudos cujo teor
retratassem o emprego de inovagdes tecnologicas conexas a Quarta Revolucdo Industrial em
processos agricolas. Para tanto, fez-se uso da base de dados conhecida como Biblioteca Digital
de Teses e Dissertagdes — BDTD. Nascimento-e-Silva (2020) explana que as bases de dados
sdo locais recomendados pela ciéncia para a busca de respostas que possam vir a suprir as



perguntas de pesquisa. A pratica de pesquisa permitiu a localizag@o de 13 estudos, dentre teses
e dissertagdes no intervalo de tempo considerado para a feitura do estudo bibliométrico.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O primeiro levantamento realizado consistiu na verificagdo dos trabalhos por ano de
publicagdo. No triénio definido para fins de pesquisa (2017-2010), foram localizados 13 estudos
cujo titulo ou resumo se mostrava conexo com os objetivos pretendidos pelo presente estudo.
O Grifico 1 evidencia este resultado detectado.

Grafico 1: total de produgdes localizadas por ano (2019—- 2022)
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Fonte: Autoria propria (2023).

Este resultado descrito aponta que as pesquisas focalizadas na analise da inclusdo de
inovacdes tecnologicas na seara da agricultura estdo em franca expansdo. O baixo volume de
estudos no ano de 2020 pode ser explicado pelo fato de que nesse ano esta ocorrendo a pandemia
de Covid-19 (Silva; Nascimento-e-Silva, 2020), a qual dificulta a obtengdo de dados de forma
presencial, através de entrevistas ou questiondrios (Gil, 2019; Zanella, 2013). O pico de
produgdes ocorreu em 2021, situacdo essa que de acordo com Nascimento-e-Silva (2020)
corrobora para a elevacdo do estoque de conhecimento sobre as tematicas pesquisadas nas
praticas investigativas de cunho cientifico.

Conforme descrito por Rocha (2021), a tematica da agricultura no Brasil em termos de
pesquisas cientificas ainda ¢ recente, de maneira que ha a necessidade da realizacdo de mais
estudos para que este fenomeno seja compreendido com maior patamar de precisdo. Por sua
vez, Alves (2021) afirma que o setor de agricultura no contexto mundial enfrenta o desafio de
elevar a producdo em 50% até o ano de 2050, mas para isso € necessario reduzir o consumo de
agua doce, contexto esse que por si sO suscita a necessidade de novas tematicas atinentes a
agricultura 4.0.

A segunda verificagdo realizada nesta fase da pesquisa consistiu na identificacao regido
geografica correlata aos estudos selecionados na bibliometria realizada. Os resultados
pertinentes a este levantamento estdo exibidos no Grafico 2.



Grafico 2: Estudos por regido geografica
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Chama a aten¢@o neste levantamento os parcos resultados correlatos tanto com a Regido
Norte como também a Regido Nordeste. No caso especifico da Regido Norte, na qual o estado
do Amazonas ¢ situado, ha um polo de desenvolvimento socioecondmico chamado Zona Franca
de Manaus que € conhecido por gerar empregos ¢ auxiliar na preservacio da biodiversidade da
Regido (Bispo, 2009; Tolentino, 2020; Silva; Costa; Lucas, 2019). Consoante Barbosa (2017),
as agdes da Superintendéncia da Zona Franca de Manaus ndo se limitam somente ao campo
industrial, abarcando também o setor primario. Destarte, o estimulo para que pesquisas sejam
feitas nesta regido tendo como enfoque a aplicabilidade de tecnologias 4.0 em processos
agropecuarios pode fazer com que os plantios e lavouras amazonicos se adequem ao cenario de
grandes transformagdes tecnoldgicas que caracterizam hodiernamente o setor de agropecuaria
(Rocha, 2021.

A partir desta lacuna de pesquisa detectada, infere-se que estudos voltados para a
implementacdo de tecnologias da Industria 4.0 voltados para a agricultura sejam estimulados
com vistas a colaborar com o desenvolvimento desta regido. Consoante Souza (2020), os efeitos
da Quarta Revolugdo Industrial vdo além do ambiente fabril, manifestando-se noutras
dimensoes e campos de atuacdo, sendo a agricultura uma de suas areas de influéncia. No

Para Pasquini (2022), um dos maiores obices que caracterizam o cendrio nacional da
agricultura 4.0 diz respeito a falta de conectividade em areas rurais periféricas, as quais nao
dispdem de uma rede satisfatoria de internet. Este ¢ um cenario que acaba arrefecendo a
expansdo da agricultura 4.0 em regides rurais (Varella, 2022). Isto pode ajudar a explicar o
porqué da agricultura 4.0 ainda ndo ser uma realidade na Regido Norte conforme exposto no
Grafico 2, posto que uma das condigdes sine qua non para a utilizagdo de tecnologias 4.0 ¢é a
disponibilidade de internet (Souza, 2020).

O proximo levantamento consistiu na tematica abordada em cada um dos 13 estudos
localizados para atender o objetivo especifico (2). Nesse sentido, elaborou-se um grafico cujo
objetivo foi sintetizar os resultados abordados no decurso desta pesquisa. O resultado deste
levantamento encontra-se descrito no Grafico 3.



Grafico 3: Temas centrais dos estudos selecionados

Tema central dos estudos

Tecnologias 4.0 na agricultura [ 1
Produgdo de agrotoxicos [IINNG 1
Irrigacio NG 3
Internet das Coisas [N 3
Impressio 30 [ 1
Estudo multicasos [ 1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Fonte: Autoria propria (2023).

Os resultados exibidos no Grafico 3 demonstram que a tematica central mais presente
nos estudos selecionados diz respeito a “Tecnologias 4.0 na Agricultura”, representada por 4
das 13 pesquisas identificadas no decurso da bibliometria. Um exemplo de producao académica
stricto sensu que trabalhou este assunto ¢ da autoria de Mourarias (2021) e que teve como cerne
o desenvolvimento de uma ferramenta voltada para a recomendacao de tecnologias da Industria
4.0 para as pequenas e médias empresas atuantes na seara da agropecudria. As outras tematicas
mais predominantes neste levantamento referem-se a aplicabilidade da Internet das Coisas na
agricultura e as tecnologias voltadas para modernizacdo e melhorias do sistema de irrigacao
(Monteleone, 2022; Prado, 2019; Paula, 2018; Vasconcelos, 2020; Varella, 2022).

Como ¢ possivel observar, os estudos selecionados para esta construgdo textual abordam
sobre a adogdo das tecnologias concernentes a Industria 4.0 em areas especificas da agricultura.
Todavia, o baixo volume de produgdes bibliograficas detectadas neste estudo sugestiona que a
inclusdo de tecnologias da Quarta Revolugdo Industrial em processos agricolas ainda ¢ um
campo de pesquisa pouco explorado no contexto brasileiro. Isto corrobora com a visdo de
Monteleone (2022), a qual diz que embora no contexto mundial o setor de agricultura esteja
passando por uma revolugdo, no cenario brasileiro isto ndo ocorre com tanta intensidade, o que
0 que inspira a realizacdo de estudos que retratem o porqué este fendmeno acontece. Isto
representa uma oportunidade para que pesquisadores realizem levantamentos tedricos e praticos
focalizados em compreender de que forma acontece esta modernizacdo do agronegocio, a qual
fez surgir a expressdo Agricultura 4.0 (Massruha; Leite, 2017; Ribeiro; Marinho, Espinosa,
2018).

Numa visdo mais macro, ¢ mister reconhecer que além das transformagdes tecnologicas,
existem outros fatores que justificam o porqué da realizagcdo de mais estudos tendo a agricultura
4.0 como enfoque. No contexto mundial, o setor de agricultura enfrente muitos desafios, tais
como: a) necessidade de se produzir mais alimentos; b) consumo consciente de recursos como
energia e agua; ¢) populagdes concentradas em areas urbanas; d) condi¢des do solo e do clima
nem sempre favoraveis, e; ¢) sazonalidade (Mendes, 2022; Varella, 2022). Diante disso, pode-
se considerar que o emprego de tecnologias 4.0 em processos de producdo agropecuarios pode
representar aos fazendeiros e proprietarios atuantes no setor de agricultura quanto ao alcance
de melhores resultados em sua respectiva area de atuacao (Alves, 2021; Rocha, 2021).



Ap0s a descrigdo do levantamento do estado da arte pesquisado para esta construgao
textual, o proximo passo consistiu em efetuar uma breve descri¢do dos principais trabalhos
selecionados com vistas a atender o objetivo especifico (3), o qual consiste em descrever os
resultados dos principais estudos selecionados nesta pesquisa, os quais evidenciam a utilizagao
de tecnologias da Industria 4.0 em processos agroindustriais. O primeiro deles € o da autoria de
Pasquini (2022), o qual prop6s um framework sobre transferéncia de tecnologia no ambito da
agricultura 4.0. A inten¢do de Pasquini (2022) com seu estudo foi contribuir para que haja uma
geragdo de valor mais robusta neste setor de atuagdo econdmica, de maneira que a conectividade
das areas rurais para a utilizacdo de tecnologias 4.0, como, por exemplo, a Internet das Coisas
passe a ser facilitada.

Na visdo de Pasquini (2022), para que esta conectividade em areas remotas seja
facilitada, faz-se necessario que o trindmio universidade-industria-governo nao se limite ao
campo das teorias, devendo haver maior nivel de interface entre os elementos que integram esta
triade. Entretanto, Pasquini (2022) assevera que o maior gargalo para que a conectividade seja
favorecida em dreas rurais € justamente a falta de didlogo entre estes atores mencionados. Para
que a proposta de Pasquini (2022) possa lograr €xito, faz-se necessario que o governo, as
universidades e a industria desenvolvam planos de conectividade em areas rurais por meio de
aliancas estratégicas (Wang; Wang; Mardani, 2023). Esta seria uma forma de modernizar o
setor de agricultura, inserindo-o no contexto de revolucdo tecnologica que caracteriza o
momento hodierno conexo a esta area de atuagdo (Monteleone, 2022).

O segundo estudo cujo destaque ¢ devido foi produzido por Alves (2021), o qual teve
como enfoque o desenvolvimento de um gémeo digital para ser aplicado num sistema de
irrigagdo. Este termo gé€meo digital ¢ utilizado para se referir a configuragdes que sdo
espelhadas num determinado sistema fisico, as quais se equiparam ao seu respectivo
funcionamento em tempo real (Campos; Moutinho, 2022). Para viabilizar esta melhoria no
sistema de irrigagdo, Alves (2021) fez uso de uma plataforma, a qual, por sua vez, utiliza a
Internet das Coisas para subsidiar as tomadas de decisdo sobre irrigacdo. No entender de Alves
(2021), este sistema de irrigag@o auxiliado pela aplicabilidade de um gémeo digital pode nio s6
integrar o0 mundo virtual com o mundo fisico como também habilitar o fazendeiro no que se
refere a adotar as recomendagdes do sistema para fins de irrigagdo, sendo que este processo
pode ser acompanhado durante toda uma safra.

O terceiro estudo destacado em tela ¢ da autoria de Rocha (2021), o qual produziu um
estudo do tipo multicasos sobre a aplicabilidade de tecnologias da Industria 4.0 na regido de
Sdo Gotardo, Minas Gerais, junto a 6 produtores de soja. No que tange aos estudos do tipo
multicaso, Soares e colaboradores (2021) explicam que isto se trata de uma abordagem mais
ampliada do estudo de caso, cuja respectiva pratica permite ao pesquisador observar mais de
um caso, 0 que, por sua vez, gera resultados mais amplos sobre um dado fenomeno estudado.
Para tanto, Rocha (2021) aplicou um questionario para que fosse percebido nao somente o nivel
de conhecimento dos fazendeiros sobre Industria 4.0, como também os resultados econdmicos
oriundos da aplicabilidade das tecnologias desta revolucao industrial. Rocha (2021) constatou
que embora os agricultores ndo tenham muito conhecimento sobre o que € e quais sdo as
caracteristicas da Industria 4.0, os resultados econémicos identificados sdo satisfatorios e as
tecnologias 4.0 fazem parte disto, posto que elas estdo inseridas nos processos de agricultura
analisados nesta pesquisa.

5 CONCLUSAO
O presente estudo demonstrou que o estado da arte concernente ao emprego de

tecnologias da Industria 4.0 na literatura nacional ainda se mostra incipiente, com poucos
estudos ainda existentes no levantamento que compreende o periodo entre 2018- 2022. Apesar



da quantidade de estudos e pesquisas ainda ndo se mostrar em um nivel expressivo, 0s poucos
registros existentes demonstram que as tecnologias da Quarta Revolugdo Industrial podem
representar uma oportunidade de redugdo de custos e elevacao dos patamares de produtividade
das organizagdes agroindustriais.

No que tange ao objetivo especifico 1, a pesquisa evidenciou que a Quarta Revolugdo
Industrial € um movimento que se mostra latente no mundo todo, a ponto de ser um dos topicos
que orienta a formulagdo das politicas industriais tanto de paises de primeiro mundo como
também das nacdes em desenvolvimento. Constatou-se que a Quarta Revolugdo Industrial
consiste na reunido de diversas tecnologias, dentre elas o Big Data, a Internet das Coisas, a
Computacdo em Nuvem, o emprego de robds nos processos produtivos e a impressdao 3D. A
personalizacao dos artefatos produzidos e a reduc@o dos desperdicios no decurso dos processos
sd0 outros aspectos vantajosos que justificam o porqué deste novo ordenamento mundial ser o
novo padrdo de produgdo a ser adotado pelas organizagdes industriais.

Concernente ao objetivo especifico 2, observou-se no periodo de 2017 a 2020 um total
de 11 produgdes conexas a tematica trabalhada no presente estudo. A escassez de produgdes
bibliograficas focalizadas no emprego das tecnologias da Industria 4.0 em processos
agroindustriais influenciou na decisdo que consistiu em ampliar o universo de pesquisa para o
presente estudo. Constatou-se uma baixa quantidade de dissertagdes de mestrado e a auséncia
de teses de doutorado neste levantamento, o que sugestiona que a tematica na qual o presente
estudo foi focalizado ainda ¢ pouco explorada nos programas de pds-graduagdo stricto sensu
no contexto nacional.

Atinente ao objetivo especifico 3, optou-se por fazer uma descricdo sucinta dos
principais trabalhos detectados neste levantamento bibliométrico. Verificou-se que ha uma
literatura existente sobre esta tematica advinda de pesquisas em programas de pos-graduacio
stricto sensu, mas que pode ser expandida com a feitura de mais estudos. As tematicas das
tecnologias 4.0 na agricultura, irrigacao e internet das coisas foram as mais predominantes, com
flagrante escassez de estudos na Regido Norte. Nos estudos destacados, observa-se que o
emprego de tecnologias da Quarta Revolugdo Industrial em processos agricolas faz com que
melhores resultados sejam alcancados, o que auxilia a agricultura brasileira a ser mais
congruente com o contexto de revolucdo tecnoldgica pelo qual este setor estd passando no
contexto mundial.

Na seara das contribuigdes tedricas, o estudo trouxe o escopo conceitual atinente a
Indutstria 4.0, tendo o setor de agricultura como campo de aplicagdo das tecnologias que
integram esta revolugdo hodierna. E inegével a relevancia da agricultura para a sociedade,
englobando desde seus métodos de producdo até a chegada dos alimentos na mesa dos
consumidores. Este ¢ um setor de atuagdo que esta passando por uma revolugao tecnologica, a
qual tem nas tecnologias da Quarta Revolucdo Industrial uma via possivel para modernizar
processos de trabalho, elevar a eficiéncia e reduzir desperdicios. As contribuicdes praticas sdo
correlatas com o fato de haver pouca literatura oriunda de dissertagdes e teses, o que, por sua
vez, suscita a realizacdo de mais pesquisas sobre este tema, em especial nas regides Norte e
Nordeste do Brasil. Para agenda de estudos futuros, sugere-se a visao de fazendeiros ou gestores
de agricultura com relacdo ao escoamento de produtos agricolas, tendo como enfoque os
gargalos logisticos existentes no contexto amazonico.
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