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RESUMO

O objetivo deste artigo ¢ articular uma discussdo teodrica potencializada pela
transformagao digital no contexto da agricultura nas cadeias alimentares. Essa
discussdo emergente se faz necessaria devido a expectativa de agricultores,
consumidores, gerentes de organizacdes e pesquisadores que procuram desenvolver
sistemas alimentares em meio a fontes de turbuléncia inesperada. Para atingir o
objetivo proposto deste artigo utilizou-se do modelo de revisdo sistematica proposto
por Levy e Ellis (2006). Foi observado que a transformacgdo digital altera a
distribuicao de custos, beneficios e responsabilidades no sistema, exigindo que os
atores envolvidos atuem sobre os possiveis efeitos negativos de custos e beneficios.
Vale ressaltar que experiéncias anteriores de modernizacdo agricola e rural
demonstraram que esse “impulso de tecnologia” sem abordar as dimensdes
socioecondmicas e ecoldgicas, corre o risco de gerar resultados desagradaveis ou
indesejados. Por isso, a questdo da transformagdo digital ndo pode ser apenas uma
questao de atualizar a exclusdo digital, mas sim a transformacao digital da agricultura,
seja ela em grande ou em pequena escala nas cadeias alimentares.

Palavras-chave: Alimentos, Cadeias de Abastecimento, Transformagao Digital

ABSTRACT

The aim of this article is to articulate a theoretical discussion enhanced by digital
transformation in the context of agriculture in food chains. This emerging discussion
is made necessary by the expectations of producers, consumers, managers and
research who seek to develop food systems amidst sources of unexpected turmoil. To
achieve the proposed objective of this article, it was used the systematic review model
proposed by Levy and Ellis (2006). It was observed that digital transformation alters
the distribution of costs, benefits and responsibilities in the system, requiring the
involved actors to act on the possible negative effects of costs and benefits. It is
noteworthy that previous experiences of agricultural and rural modernization have
shown that this “technology boost” without addressing the socio-economic and
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ecological dimensions runs the risk of generating unpleasant or unwanted results.
Therefore, the issue of digital transformation cannot be just a question of updating the
digital disfluencies but must occur in large or small food chains in a fair way.
Keywords: Food, Supply Chains, Digital Transformation

RESUMEN

El objetivo de este articulo es articular una discusion tedrica potencializada por la
transformacion digital en el contexto de la agricultura en las cadenas alimentarias. Esa
discusion emergente se hace necesaria debido a la expectativa de agricultores,
consumidores, gerentes de organizaciones e investigadores que buscan desarrollar
sistemas alimentarios en medio la fuentes de turbulencia inesperada. Para alcanzar el
objetivo propuesto de este articulo se utilizo6 del modelo de repaso sisteméatico
propuesto por Levy y Ellis (2006). Fue observado que la transformacion digital altera
la distribucion de costes, beneficios y responsabilidades en el sistema, exigiendo que
los actores envueltos actien sobre los posibles efectos negativos de costes y
beneficios. Vale resaltar que experiencias anteriores de modernizacion agricola y rural
demostraron que ese “impulso de tecnologia” sin abordar las dimensiones
socioecondmicas y ecoldgicas, corre el riesgo de generar resultados desagradables o
indesejados. Por eso, la cuestion de la transformacion digital no puede ser s6lo una
cuestion de actualizar la exclusion digital, pero si la transformacion digital de la
agricultura, sea ella en grande o en pequefia escala en las cadenas alimentarias.
Palabras clave: Alimentos, Cadenas de Labastecimento, Transformacion Digital

1 INTRODUCAO

As tecnologias digitais de gerenciamento de safra fazem com que os
produtores tenham a flexibilidade de montar componentes que atendam aos problemas
de gerenciamento em seus sistemas de producdo especificos. Porém, esses
componentes variam de acordo com o tipo de investimento que exigem (Birner; Daum;
Pray, 2020). Esses investimentos incluem investimentos de capital em equipamentos,
investimentos em servigos que fornecem informagdes, além investimentos em
conhecimento e capital humano.

Vale ressaltar que os beneficios e custos da adogao dessas tecnologias digitais
diferem de acordo com as caracteristicas da propriedade e do agricultor (van Es;
Woodard, 2017). Mas existe um beneficio-chave que as mesmas trazem, que € o
potencial para aumentar a eficiéncia do uso de insumos e, em conjunto, reduzir duas
fontes principais de incerteza que afetam as operacdes agricolas, as variacdes nas
condicdes do solo e no clima. Essas tecnologias também podem afetar os requisitos de
mao de obra e o tipo de mao de obra necessaria, bem como a necessidade de
equipamento de capital e os custos de capital associados (Khanna, 2020).

Ao se aplicar tecnologias digitais, como sensores € maquinas inteligentes na
agricultura, se pode gerar beneficios relacionados a producdo de alimentos
(Rounsevell; Harrison, 2016). No entanto, ha divergéncias sobre o papel que essas
tecnologias irdo desempenhar nos sistemas alimentares futuros. Por um lado, ha uma
narrativa que apoia a agricultura industrial e sistema alimentar direcionado para
cadeias longas, enquanto ha autores voltados para o papel que a digitalizagdo pode
desempenhar dentro de sistemas alimentares em cadeias curtas, com tecnologias
digitais de baixo custo.

Portanto, neste artigo, optou-se por articular uma discussdao teorica
potencializada pela transformacdo digital no contexto da agricultura nas cadeias
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alimentares. Essa discussdo emergente se faz necessaria devido a expectativa de
agricultores, consumidores, gerentes de organizagdes e pesquisadores que procuram
desenvolver sistemas alimentares em meio a fontes de turbuléncia inesperada. A
capacidade de antecipar e se preparar para interrupcdes parece fundamental para o
sucesso nesta empreitada (Zouri, Ruel; Viale, 2020). E algumas das estratégias
sugeridas ¢ o uso de tecnologias digitais (Michel-Villarreal et al., 2021; Shveda,
2020).

Para atingir o objetivo proposto deste artigo utilizou-se do modelo de revisao
sistematica proposto por Levy e Ellis (2006), caracterizado por entradas de
informagdo, processamento, dividido em 6 fases, e por fim, a saida, que ¢ a analise
das informagdes de entrada. Para a primeira fase utilizou-se de uma revisao
bibliométrica, que levou a analise qualitativa de 24 artigos na fase de processamento.

Como principais achados, na fase final da revisdo sistematica, identificaram-se
que a transformacgdo digital altera a distribuicdo de custos, beneficios e
responsabilidades no sistema, exigindo que os atores envolvidos atuem sobre os
possiveis efeitos negativos de custos e beneficios. Nao se pode repetir erros de
experiéncias anteriores de modernizagao agricola e rural, que priorizaram apenas o
impulso tecnoldgico, € preciso abordar as dimensdes socioecondmicas e ecologicas.
Por isso, a transformacdo digital da agricultura deve ser pensada para atender tanto
cadeias alimentares longas quanto curtas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Transformacao Digital em sistemas alimentares

A aplicagdo de novas tecnologias digitais na agricultura ¢ algo que estd em
constante expansao, visto que as tecnologias digitais tendem a auxiliar nas entregas de
servicos ecossistémicos nos sistemas alimentares os quais estdo inseridos. Segundo
Lajoie-O'Malley et al. (2020) os sistemas alimentares estdo se desenvolvendo em
direcdo a um futuro inovador, em que o papel das tecnologias digitais ¢ essencial para
esse desenvolvimento, sendo visdes que essas tecnologias apresentam um significado
positivo para os sistemas alimentares futuros.

A transformagdo digital na agricultura e nas areas rurais ¢ uma prioridade
politica em nivel global (Trendov et al., 2019; World Bank, 2019). Seguiu-se o Green
Deal, no qual as tecnologias digitais sdo consideradas “um capacitador critico para
atingir os objetivos de sustentabilidade” (European Commission, 2019, p. 7), e em
2020 a estratégia “Da fazenda para o garfo” indica que “a Politica Agricola Comum
(PAC) também deve facilitar cada vez mais o apoio ao investimento para melhorar a
resiliéncia e acelerar a transformagdo verde e digital das fazendas” (European
Commission, 2020, p. 16).

As mudangas agricolas sdo inevitaveis, ja que as tecnologias digitais tém
transformado o setor agricola. Nesse sentido, caso as novas tecnologias ndo sejam
inseridas no setor agricola, hd o risco de nao oferecer sustentabilidade e seguranga nos
alimentados, o que impacta tanto grandes como pequenos agricultores (Lajoie-
O'Malley et al., 2020).

A transformacdo digital compreende um espectro de atividades, abrangendo
digitizacdo e digitalizagdo. A digitizagao pode ser descrita como a “conversao técnica
de informagdes analdgicas em formato digital” (Rijswijk, et al., 2021), enquanto
digitalizagdo ¢ o termo frequentemente usado para descrever 0s processos
sociotécnicos em torno do uso de uma grande variedade de tecnologias digitais que
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tém impacto nos contextos sociais e institucionais (Rijswijk, et al., 2021). A
digitaliza¢do vai além do nivel de um unico negdcio ou entidade, ligando dados
dentro e fora da fazenda e tarefas de gerenciamento, que sdao aprimoradas pela
consciéncia do contexto e da situagdo e acionadas por eventos em tempo real
(Rijswijk, et al., 2021; Rose; Chilvers, 2018). Nesse sentido, Mugge et al. (2020, p.
28) aponta que:

As organizagdes estdo preocupadas com a superagdo de novas tecnologias
sua capacidade de se manter ou permanecer competitiva. Com o advento
de novas tecnologias digitais ¢ modelos de negocios em rapida mudanga,
essas empresas se preocupam se as organizagdes sdo ageis o suficiente para
responder a novos clientes expectativas que podem mudar seu modelo de
negocio principal.

Muitos consideram a transformacdo digital como a solugdo para os desafios
que a agricultura e as areas rurais enfrentam (Trendov et al., 2019; World Bank, 2019),
como parte de uma transi¢do para a “Agricultura 4.0” (Klerkx; Rose, 2020)
contribuindo a transformagdo de sistemas agroalimentares (Herrero et al., 2021;
Klerkx; Begemann, 2020). No entanto, as ligdes aprendidas com as revolugdes
tecnologicas anteriores sugerem cautela (Bronson, 2019; Eastwood et al., 2019;
Rijswijk, et al., 2021), pois a inovagdo, agricola e rural, ndo ¢ um processo
inerentemente bom e sem valor, mas normativamente carregado e impulsionado por
diferentes visdes e visdes de mundo.

As tecnologias digitais atuais podem ter varios impactos indesejaveis,
invisiveis e desconhecidos como, por exemplo, efeitos emergentes que s6 se tornam
claros quando essas tecnologias sdo colocadas em pratica (Klerkx; Rose, 2020;
Pansera et al., 2019; Rijswijk, et al., 2021; Scholz et al., 2018). Tem-se argumentado
que a transformagdo agricultura nas areas rurais € as tecnologias digitais, reforgam
sistemas atuais que sdo considerados insustentaveis economicamente, socialmente e
ecologicamente e favorecem os grandes jogadores (Clapp; Ruder, 2020; Cowie et al.,
2020; Miles, 2019; Prause et al., 2020).

Khanna (2020) destaca que os produtores tém a possibilidade de organizar os
elementos que gerenciam os seus sistemas de producdo, os quais devem ser
compativeis com suas operagdes agricolas, no entanto, a utilizagdo de tecnologias
digitais para maximizar a eficiéncia do uso dos insumos e diminuir as incertezas que
podem afetar as operagdes agricolas, ¢ essencial.

2.2 Cadeias alimentares longas

Segundo Gazolla e Schneider (2017), as cadeias alimentares longas sao
cadeias do sistema agroalimentar industrial compostas por uma complexidade de
agentes intermedidrios e que envolve desde empresas de insumos e sementes,
maquinarios, tecnologia, producdo, logistica, armazenagem, distribui¢do até o
consumidor final.

As Cadeias de Abastecimento de Alimentos estdo envolvidas em um processo
de reinvengdo. Embora os computadores e as tecnologias de sistema de
posicionamento global tenham usado na produ¢ao de alimentos por décadas, prevé-se
que a agricultura esteja passando por uma digitalizagao mais completa sob a aplicagao
de sensores para coletar dados e maquinas inteligentes para minerd-los. Lajoie-
O’Malley et al., (2020) citam o exemplo dos tratores John Deere, que coletam dados
passivamente sobre uma série de variaveis ambientais em nivel de fazenda. Dados de

RBEGDR - 164 — 181 E-ISSN: 2966-1870 https://doi.org/10.30681/rbegdr.v5i2.14143



aly,

_nsccnn; Revista Brasileira de Estudos de GestAo £ Desenvolvimento Regional
wNr v. 05, n. 02 - 2025

SecAo de ArTiGos

todos os usudrios de trator sdo agregados por uma empresa parceira que implanta
algoritmos de computador para pesquisar sobre big data e gerando conselhos para os
agricultores sobre quando plantar, semear e pulverizar. Hoje, o equipamento agricola
que incorpora sensores de coleta de dados ¢ chamado de precisdo equipamento. Essas
ferramentas sdo assim chamadas porque, quando usadas em conjunto com GPS, os
dados sdo pensados para facilitar a tomada de decisdo por meio de previsdo e
modelagem precisas. Dados, por exemplo, podem ser usados para apontar para areas
especificas de um campo que precisa de atencao (Poppe et al., 2015; Sonka, 2015).

Conforme Lajoie-O’Malley ef al. (2020), a literatura académica e popular
sobre agricultura digital identifica um link entre informagdes precisas coletadas de big
data e gerenciamento ambientalmente correto. Esse vinculo costuma ser apresentado
como tdo profundo que representa uma mudanga de paradigma das metas agricolas
baseadas na produgao para a sustentabilidade. Alguns veem isso como uma mudanga
radical em direcdo as decisdes de produgcdo de alimentos que “substituem o
conhecimento por insumos fisicos” (Bongiovanni; Lowenberg-DeBoer, 2004, p. 359).

No século passado, durante a "Revolugdo Verde", o uso de materiais sintéticos
e fertilizantes contribuiram para o aumento da produgdo agricola. No entanto, seu uso
ndo refletiu as condi¢des locais do solo e da dgua porque as recomendagdes foram
desenvolvidas para maiores zonas agroecoldgicas. Eles apenas se concentraram no
aumento da produtividade, negligenciando quaisquer consequéncias ambientais
adversas. O uso de sensores de solo na agricultura pode mudar fundamentalmente
esta abordagem, permitindo abordagens inovadoras “de baixo para cima” que
caracterizam o solo local e condi¢cdes ambientais no espaco € no tempo, melhorando a
eficiéncia da produgdo para maximizar a renda agricola e minimizar os efeitos
colaterais ambientais (Rossel; Bouma, 2016, p. 71).

Na verdade, empresas como a Bayer / Monsanto sugerem que o objetivo
corporativo de maximizar o lucro por meio da venda de produtos quimicos e sementes
as entradas serdo substituidas pelo objetivo de vender resultados sociais e ambientais
positivos por meio da venda de informacgdes geradas por big data. Com dispositivos
sensores, se pode aprender muito mais sobre o que esta € o que ndo esta ajudando as
colheitas e pecuaria e criar uma maneira melhor de fazer as coisas (Maity, 2018, p.

n.p.).
2.3 Cadeias alimentares curtas

O impacto das tecnologias digitais na cadeia de abastecimento estd em
desenvolvimento e isso torna o impacto da digitalizagdo complexo, ja que héd a
necessidade do uso de andlise de dados para uma melhor visibilidade, além da
precisao das previsdes e planos de contingéncia. Michel-Villarreal (2020) aponta que,
estudos recentes estdo concentrados em analisar as ferramentas digitais na pratica
dentro das empresas, as quais podem introduzir a utilizacdo das novas ferramentas
digitais de forma simultanea. Dessa forma, a ado¢do de diferentes ferramentas digitais
pode impactar as cadeias de abastecimento de alimentos, visto que as tecnologias
digitais sdo vistas como um impacto significativo.

De acordo com Giuca (2012), as cadeias curtas t€ém como caracteristica o
encurtamento do percurso do alimento no sistema agroalimentar. Existe uma reduc¢do
ou eliminacao de praticamente todos os agentes intermediarios nas relagdes entre
produtores e consumidores.

Com relagdo ao encurtamento da cadeia de abastecimento, Cadeia alimentar
curta tem ganhado aten¢do na pesquisa de sistemas alimentares durante a Ultima
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década. Esses estudos compreendem uma ampla variedade de iniciativas, como
agricultura apoiada pela comunidade (AAC), mercados de agricultores e lojas de
agricultores, muitas vezes caracterizadas por aspectos geograficos e relacionais
proximidade, alimentacdo local e compromisso com a cooperacdo (Chiffoleau;
Dourian, 2020). Varios beneficios sao esperados das Cadeias Alimentares Agricolas
(CAAs), tais como “beneficios econdmicos para produtores e consumidores,
fortalecimento das relagdes sociais, preservagdo do meio ambiente, melhoria dos
aspectos nutricionais e aumento do desenvolvimento local” (United Nations, 2020, p.
3). No entanto, a sustentabilidade e a continuidade das Cadeias de Suprimentos (CS)
estdo constantemente ameacadas. As CSs sustentaveis precisam de resiliéncia para se
preparar, responder e se recuperar de interrupgdes inesperadas e para continuar suas
operagdes (Chowdhury et al., 2012; Ivanov, 2022).

Argumenta-se que, na presenca de rupturas inesperadas, a resiliéncia de uma
CS determina sua capacidade de sustentar seu desempenho econdmico, ambiental e
social (Eltantawy, 2016). Por outro lado, também ¢ argumentado que a
sustentabilidade em CSs pode apoiar a recuperacdo apods interrupgdes, mas o resultado
dependera de suas capacidades de resiliéncia associadas (Mari ef al., 2014).

Destaca-se que ha a necessidade de pesquisas mais aprofundadas, a fim de
compreender a relagdo do uso das diferentes tecnologias e seus impactos e desafios
nas cadeias alimentares. Michel-Villarreal (2020) evidencia que uma analise mais
aprofundada ¢ necessaria para compreender quais contribuicdes das tecnologias
digitais e sua capacidade de resiliéncia de CS, ja que, atualmente, o efeito da
digitalizagdo na resiliéncia da cadeia de abastecimento € pouco estudado.

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este artigo apresenta o processo de revisdo da literatura de forma sistematica,
seguindo a abordagem “entrada-processamento-saida”, proposta por Levy e Ellis
(2006). Os autores estabelecem um processo de revisdo de literatura que compreende:
1) Entradas, 2) Processamento e 3) Saidas. A Figura 1 fornece uma visao geral do
processo proposto.

Figura 1- Os 3 estagios do processo de revisiao de literatura efetivo

2. Processamento

1. Conheca a literatura
1. Entrada 2. Compreenda a literatura 3. Saida
3. Aplique
4. Analise
5. Sintetize
6. Avalie

Fonte: Levy e Ellis, 2006, p. 182.

A Entrada ocorreu por meio de uma revisao bibliométrica. Para a revisao
textual foram utilizados trabalhos publicados nas bases de dados do Web Of Science e
Scopus, considerando publicagdes nacionais e internacionais no periodo de 2017 a
2021. Como descritores foram utilizadas as palavras-chave "Transformagdo Digital”
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Or "Digital Transformation", And "Agri" Or "Agro". Levou-se em conta oS
descritores de busca no titulo, resumo e palavras-chave, sendo encontrados 295
artigos.

No contexto de selecdo inicial, havia 295 publicagdes, das quais 42 eram
duplicadas. Na segunda analise foram excluidas 17 publica¢des que eram revisdes em
conferéncias, e na terceira analise das publicagdes foram excluidas 158, pois eram
artigos de eventos, capitulos de livros e livros.

Com base na elegibilidade restaram 78 artigos em que foi possivel a anélise
sobre o fator de impacto da revista. Priorizou-se a leitura dos artigos provenientes de
periodicos com fator Q1. Apos a leitura de resumos dos estudos, selecionou-se
qualitativamente 24 artigos para inclui-los neste trabalho.

A partir destes 24 artigos iniciou-se a fase de Processamento da revisao
sistematica, em que houve conhecimento e compreensao da literatura e identificou-se
a discussdo da transformacdo digital em cadeias alimentares. Nesta mesma fase,
encontrou-se uma subdivisao nessa tematica que abrange cadeias alimentares longas e
curtas no contexto da transformagdo digital. A partir disso, surgiu o objetivo deste
artigo, que ¢ articular uma discussao tedrica potencializada pela transformagao digital
no contexto da agricultura nas cadeias alimentares.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o desenvolvimento de tecnologias houve melhorias na agricultura,
processamento de alimentos, limpeza e embalagem, armazenamento, além de maiores
possibilidades de distribui¢ao e comercializagao. Essas sdo etapas que ocorrem tanto
nos sistemas alimentares de cadeias longas, que chegam a ter alcance global quanto
nos de cadeias curtas, que atendem localidades, ¢ a transformacao digital contempla
essas duas categorias. Vale ressaltar que existem autores com diferentes
posicionamentos de como ocorre essa transformagao digital e consequentemente seus
impactos. Trazer essas discussdes, que muitas vezes convergem e divergem, contribui
para a formulagao de politicas publicas e constru¢do de mercados voltados para essas
realidades, levando em consideracdo a sustentabilidade ambiental e socioecondmica.

Conforme Rijswijk, ef al., 2021, o processo de transformagao digital abrange
tanto a digitizacdo quanto a digitalizacdo, em que a digitizacdo ¢ mais frequentemente
vista nos estagios iniciais do processo de transformacao digital e tende a se concentrar
no nivel micro. A digitalizacdo muitas vezes abrange mais atores, em nivel meso ou
macro, ¢ implica um nivel mais maduro de uso de tecnologia digital (Eastwood et al.,
2019; Fielke et al., 2019; Higgins e Bryant, 2020).

Rijswijk, et al., 2021, trouxeram um exemplo de digitalizacdo no contexto da
pecudria leiteira e como ele se envolveu com a digitizacdo, levando a uma
digitalizagdo mais abrangente na Unido Europeia (UE). Os autores notaram que na
pecudria leiteira existem varias interacdes com a transformacgdo digital, ocorrendo
uma intensificagdo continua, resultando no aumento do tamanho das fazendas,
principalmente em termos de tamanho do rebanho (Clay et al., 2020; Thorsee et al.,
2020; Vellinga et al., 2011). Portanto, o manejo da fazenda, considerando aspectos
como saude e bem-estar animal; producdo e qualidade do leite; e producdo e
qualidade de ragdo, ¢ cada vez mais realizado com o suporte de varias tecnologias
digitais (Rijswijk, et al., 2021).

Sob a influéncia de Klerkx e Rose, 2020, Rijswijk, et al., 2021, acreditam que
a transformacao digital altera a distribuicdo de custos, beneficios e responsabilidades
no sistema, exigindo que os atores envolvidos atuem sobre os possiveis efeitos
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negativos de custos e beneficios. Isso esta de acordo com as afirmacdes de que a
transformagao digital da agricultura e das areas rurais ndo deve ser impulsionada pela
tecnologia, mas sim pelos problemas e aberta a diferentes caminhos de transicao
(Lajoie-O'Malley et al., 2020; Rose; Chilvers, 2018). Experiéncias anteriores de
modernizacao agricola e rural demonstraram que o impulso de tecnologia sem abordar
as dimensdes socioeconOmicas e ecoldgicas corre o risco de gerar resultados
desagradéaveis ou indesejados (Horlings; Marsden, 2011; Pingali, 2012). Por este
motivo, para Rijswijk, et al., 2021, a questdo da transformacdo digital ndo pode ser
apenas uma questao de recuperar o atraso digital, mas sim, a transformagao digital da
agricultura e das 4reas rurais deve estar ligada a uma transformagdo mais ampla dos
padrdes socioecondmicos de desenvolvimento além de ser coerente em suas
estratégias.

Embora exista um grupo preocupado com os impactos da digitalizacdo nas
cadeias alimentares, existe outro grupo de autores voltados para as tecnologias
agricolas de precisdao. Para Khanna (2020), embora as tecnologias agricolas de
precisdo tenham a capacidade de levar em conta a variabilidade no campo, o recente
desenvolvimento de tecnologias digitais estd agora permitindo a “agricultura
inteligente” com base ndo apenas na localizacdo, mas também em informacdes em
tempo real sobre condigdes climaticas, necessidades de nutrientes do solo e outras
condicdes de cultivo. Além disso, as tecnologias digitais expandiram a capacidade de
agregar dados de alta resolugdo de varias fazendas e outras fontes, incluindo dados
publicos, dados privados e dados de maquinas e sensores.

As tecnologias agricolas habilitadas digitalmente usam informagdes
eletronicas e outras tecnologias digitais para coletar, processar e analisar dados
espaciais e temporais € os combinam com tecnologias agricolas de precisao para
acoes direcionadas (Lowenberg-deBoer; Erickson 2019). Khanna (2020), prevé que
essas tecnologias terdo o potencial de alcangar maior eficiéncia de produgao, menor
aplicacdo de insumos, menor desperdicio e polui¢do de insumos e maior lucratividade
da fazenda. Porém Zhang et al. (2002), observaram vérias limita¢des adicionais de
tecnologias de precisdo que limitaram sua adogdo, incluindo a capacidade dos
agricultores de analisar e usar a vasta quantidade de dados gerados por essas
tecnologias para decisdes de manejo, falta de evidéncia dos beneficios da agricultura
de precisao, intensidade de trabalho qualificado e altos custos de adogao. Isso poderia
afetar os precos e a disposicdo de fornecer varios componentes de servigos de
tecnologia de precisdao no futuro e ter um impacto na vontade do agricultor em adota-
los.

Just e Zilberman (2002), afirmam que as novas tecnologias diferem em seus
custos de aprendizagem e algumas podem envolver custos significativos de
aprendizagem e informag¢do. Os individuos tendem a aprender com a experiéncia dos
membros da comunidade e a adotar as praticas usadas por individuos bem-sucedidos.
Dada a complexidade técnica das tecnologias agricolas de precisao, os agricultores
provavelmente também precisardo de servicos de assessoria e consultoria
especializados em gerenciamento de dados (Khanna, 2020).

Para os autores incluidos no grupo de transformagdo digital voltada para
cadeias alimentares longas, uma propriedade maior pode reduzir os custos por
unidade de insumos, consultores e capital fisico e fornecer as economias de escala
necessarias para tornar sua operagao lucrativa. Porém, ferramentas de alta tecnologia
beneficiam principalmente grandes propriedades que podem fazer grandes
investimentos em tecnologia. Propriedades menores geralmente ndo t€ém o capital
necessario para manter o ritmo. Isso pode mudar conforme o acesso e a entrega de
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informacdes continuarem se tornando mais baratos. Mas, mesmo no curto prazo,
existem maneiras inovadoras em que os pequenos agricultores com recursos humanos
limitados e os investimentos de capital financeiro usam tecnologias digitais, como
telefones celulares e cada vez mais a internet para maximizar os recursos.

Ao trazer essa discussdo da transformagdo digital para pequenos agricultores,
Lajoie-O’Malley et al. (2020), discutem que ha oportunidades para aqueles que
podem usar as tecnologias, mas também apresentam novos desafios para aqueles que
ndo conseguem acompanhar o ritmo. Para os autores além de aplicativos, drones ou
maquinas agricolas, a inovagdo na agricultura envolve diferentes aspectos sociais,
organizacionais ou processos institucionais, que vao desde o acesso a mercados,
crédito ou servicos de extensdo até a comercializacdo de produtos de uma nova
maneira.

Em seu artigo, O’Malley et al. (2020), analisam documentos sobre agricultura
digital produzidos pelo Banco Mundial, Organizagdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO) e Organizagao para a Economia Cooperagdo e
Desenvolvimento (OCDE). Os autores encontraram textos que discutem possiveis
impedimentos sociais e politicos para a revolucao agricola digital as pequenas
propriedades, como a resisténcia as inovagdes provocadas por conflitos de valores.
Mas h4 uma tematica comum que faz com que a transformacdo digital se aproxime
dos agricultores familiares. Esse tema ¢ a incerteza dentro do contexto de mudanga
climatica, cujo conhecimento convencional sobre a agricultura nao ¢ suficiente.

Seguindo essa mesma linha de raciocinio de que os pequenos agricultores se
voltam para a transformagdo digital mediante fontes de turbuléncia inesperada,
Michel-Villarreal et al. (2021), em seu artigo exploraram o papel das tecnologias
digitais como facilitadores da resiliéncia em cadeias alimentares curtas no México.
Segundo os autores as cadeias de abastecimento de alimentos estdo engajadas em um
processo de reinvencdo. A mudanga climatica, as metas de desenvolvimento
sustentavel e a inesperada pandemia COVID-19 resultaram em mais tensdes além de
mudancgas no comportamento dos consumidores.

No que diz respeito ao encurtamento da cadeia de abastecimento, ha uma
ampla variedade de iniciativas, como agricultura apoiada pela comunidade (AAC),
mercados de agricultores e lojas de agricultores, muitas vezes caracterizadas por
aspectos geograficos e relacionais, proximidade, alimentacdo local e compromisso
com a cooperacao (Chiffoleau; Dourian, 2020).

Para Michel-Villarreal et al. (2021), um aspecto relevante sobre o uso de
tecnologias digitais para apoiar a gestdo da informacdo ¢ que as mesmas ferramentas
podem ser usadas em cadeias alimentares curtas centralizadas e descentralizadas. Os
autores descreveram como comunidades ampliaram o uso de tecnologias digitais para
implementar um sistema de “pedido e coleta” para continuar operando com seguranga
durante a pandemia COVID-19.

Ja no seu artigo, Vlachopoulou et al. (2021), investigaram diferentes tipos de
modelos digitais AgroFood-tech ao longo da cadeia de suprimentos além de analisar
seu papel no setor de agronegocio. Para os autores os modelos de e-business
inovadores permitem a transformacdo digital das empresas agricolas e
agroalimentares que constituem a chave do crescimento, visto que, em determinadas
condi¢des, podem contribuir para a competitividade nacional, o desenvolvimento
regional e recuperacdo da crise econdmica. Além disso, a digitalizagdo implica que os
modelos de negdcios inovadores que conectam a oferta e a demanda na cadeia de
valor mais ampla e no sistema alimentar, aumentem a sustentabilidade e a
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empregabilidade, estimulem novos investimentos e gerar fluxos de receita
(Vlachopoulou et al., 2021).

No ambiente digital, o setor AgroFood-Tech explora inovagdes no modelo de
negocios, incluindo e-marketplaces que melhoram a experiéncia do cliente e encurtam
as cadeias de abastecimento, passando de modelos transacionais para modelos
orientados a servicos (Nabradi; Kovacs, 2020). E-business inovador os modelos
evoluiram para redes complexas, coerentes e integradas que coordenam parcerias-
chave entre muitos participantes em toda a cadeia de abastecimento, incluindo clientes,
fornecedores, intermediarios e outros parceiros de negocios.

Conforme observado nessa sintese de informacdes provenientes da revisao
sistematica realizada neste artigo ¢ possivel tracar um paralelo com a realidade
nacional. De acordo com uma pesquisa realizada pelo Sebrae, Inpe ¢ Embrapa em
2020, sobre a agricultura digital brasileira, verificou-se que 84% dos agricultores
utilizam pelo menos uma ferramenta de tecnologia digital para apoio em sua produgao
agricola e que, apesar dos entraves ainda enfrentados na zona rural, principalmente de
infraestrutura de conectividade, ha uma tendéncia de ampliacdo de aplicagdes de
tecnologias mais especializadas que intensificara ativamente a digitalizacdo da
agricultura até¢ 2030 (Embrapa, 2020).

A maioria das ferramentas sdo utilizadas no planejamento e gestdo das
propriedades rurais, mas grande parte dos produtores brasileiros ja utilizam
tecnologias mais avancadas como sensores remotos (satélites e drones), eletronica
embarcada, aplicativos e plataformas digitais para fins especificos no sistema de
producdo que sao capazes de gerar impactos positivos, como reduzir custos, aumentar
a qualidade e agregar valor a producdo, reduzir dos danos ambientais, ampliar o
acesso a mercados e promover crescimento e riqueza (Embrapa, 2020).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em concordancia com Rose e Chilvers (2018), este artigo buscou por uma
abordagem mais sist€émica para mapear as inovacdes associadas a digitalizacdo da
agricultura. Vale ressaltar que ¢ necessario a ampliacdo das nog¢des de inclusdo da
transformagao digital para incluir uma diversidade de participantes.

A transformagdo digital altera a distribuicdo de custos, beneficios e
responsabilidades no sistema, exigindo que os atores envolvidos atuem sobre os
possiveis efeitos negativos de custos e beneficios. Vale ressaltar que experiéncias
anteriores de moderniza¢do agricola e rural demonstraram que esse “impulso de
tecnologia” sem abordar as dimensdes socioecondmicas e ecologicas, corre o risco de
gerar resultados desagradaveis ou indesejados. Por isso, a questdo da transformagdo
digital ndo pode ser apenas uma questao de atualizar a exclusao digital, mas sim a
transformagao digital da agricultura, seja ela em grande ou em pequena escala.

Segundo Sage (2013), o crescimento de redes agroalimentares alternativas
vem sendo motivada pelas criticas aos problemas do sistema agroalimentar
convencional, especialmente pela sua insustentabilidade ambiental e desenraizamento.

Com a atual mudanca de comportamento dos consumidores, hd um crescente
interesse pela rastreabilidade, procedéncia e sustentabilidade da produgdo de
alimentos (Allen et al., 2003; Hinrichs, 2003; Kneafsey, 2010).

Os sistemas alimentares sdo desafiados a encontrar solu¢des para gerenciar
turbuléncias inesperadas, riscos, incertezas e pressdes de diversos fatores, como
mudancgas climaticas, degradacdo do solo, diminui¢do da biodiversidade, aumento
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populacional, fome, inseguranga alimentar, mudancas nos padrdes de consumo entre
outros.

Para mitigar os prejuizos e impactos desses fatores, e para alcancar maior
eficiéncia de producdo, menor aplicacdo de insumos, menor desperdicio e poluicdo e
maior lucratividade da fazenda, a tecnologia digital ¢ vista como uma das principais e
mais importantes ferramentas, e ja vem sendo adotada em grande escala no Brasil e no
mundo.

Por sua vez, a implementacao dessas tecnologias nos sistemas agroalimentares,
também encontram dificuldades, como alto custo de investimento, problemas ou falta
de infraestrutura de conectividade em 4reas rurais, alto valor de prestadores de
servicos especializados, custos operacionais, de manutencao e atualizagdo, dificuldade
na andlise dos dados gerados pelas tecnologias.

O custo da transformacao digital nas cadeias longas, pode ser diluido por
unidade de insumos, consultores, operagdo, equipamentos e todos os elementos
necessarios para que esta ocorra e fornecer a economia de escala necessarias para
tornar sua operagdo lucrativa. Desta forma, as ferramentas de alta tecnologia
beneficiam principalmente grandes propriedades que podem fazer grandes
investimentos em tecnologia.

Do contrario, as propriedades menores, de cadeias curtas, geralmente ndo tém
o capital necessario para investir na transformac¢do digital e se beneficiar de suas
vantagens, mas o que se constata no cenario brasileiro ¢ que muitos pequenos
produtores rurais fazem uso de tecnologias digitais menos sofisticadas, como
telefones celulares e internet para maximizar seus recursos.

Além disso, Renting et.al. (2017), sugerem que € necessario nao negligenciar
0 apoio institucional, de novas formas de associativismo e de governanca inovadora
para que o desenvolvimento tecnolégico rural, através do crescimento e
desenvolvimento das cadeias curtas de abastecimento de alimentos (CCAAs), seja
sustentavel nas dimensdes ambiental, social ¢ econdmica.

Como principais achados, na fase final da revisao sistematica, identificaram-se
que a transformacgdo digital altera a distribuicdo de custos, beneficios e
responsabilidades no sistema, exigindo que os atores envolvidos atuem sobre os
possiveis efeitos negativos de custos e beneficios. A modernizagdo agricola ndo se
pode priorizar apenas o impulso tecnoldgico, ¢ preciso abordar as dimensdes
socioeconomicas e ecoldgicas e a transformacdo digital da agricultura deve ser
pensada para atender tanto cadeias alimentares longas quanto curtas.

Como agenda de pesquisa, sugere-se um aprofundamento mais detalhado com
o proposito de identificar se os objetivos da transformacgdo digital nas cadeias longas
contemplam as dimensdes ambiental e social da sustentabilidade, visto que os
sistemas alimentares sustentaveis pressupdem beneficios sociais € ambientais além
dos economicos.

Entende-se por fim, que esta revisdo sistemdtica cumpriu a sua funcao de
articular uma discussdo teorica potencializada pela transformacao digital no contexto
das cadeias alimentares apresentando um panorama das caracteristicas fundamentais
de cada tipo de cadeia e dos sistemas alimentares, refletindo sobre a transformagao
digital e seus beneficios, desafios e tendéncias na producao de alimentos.
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