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Resumo: A agricultura contemporanea enfrenta desafios crescentes associados a escassez de recursos naturais, a
variabilidade climatica, as ineficiéncias produtivas e as pressdes por sustentabilidade. Diante desse cenario, a
transformacao digital tem sido amplamente discutida na literatura como um caminho potencial para enfrentar tais
desafios. Nesse contexto, este artigo apresenta uma sintese tedrica dos principais desafios da agricultura
identificados na literatura internacional, com base em uma Revisdo Sistematica da Literatura. Os desafios sao
analisados de forma integrada, considerando aspectos produtivos, ambientais, econdmicos ¢ institucionais que
afetam os sistemas agricolas. A partir dessa analise, discute-se como a transformagdo digital ¢ abordada na
literatura como resposta conceitual a esses desafios, destacando suas fungdes esperadas na promogao da eficiéncia
produtiva, na redug¢do de desperdicios e no fortalecimento da sustentabilidade e da circularidade nos sistemas
agricolas. Os resultados contribuem para o debate tedrico sobre agricultura digital, oferecendo subsidios para
pesquisadores e formuladores de politicas publicas na compreensdo dos desafios estruturais do setor e das
possibilidades associadas a transformagao digital.

Palavras-chave: agricultura contemporanea; desafios agricolas; transformacao digital; revisdo sistematica da
literatura; sustentabilidade.

Abstract: Contemporary agriculture faces increasing challenges related to the scarcity of natural resources, climate
variability, productive inefficiencies, and growing pressures for sustainability. In this context, digital
transformation has been widely discussed in the literature as a potential means of addressing such challenges.
Accordingly, this article presents a theoretical synthesis of the main agricultural challenges identified in the
international literature, based on a Systematic Literature Review. These challenges are analyzed in an integrated
manner, considering productive, environmental, economic, and institutional aspects that affect agricultural
systems. Based on this analysis, the study examines how digital transformation is conceptualized in the literature
as a response to these challenges, highlighting its expected roles in promoting productive efficiency, reducing
waste, and strengthening sustainability and circularity in agricultural systems. The results contribute to the
theoretical debate on digital agriculture, offering insights for researchers and policymakers to understand the
sector's structural challenges and the possibilities associated with digital transformation.

Keywords: contemporary agriculture; agricultural challenges; digital transformation; systematic literature review;
sustainability.
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1. Introducao

A agricultura ocupa uma posicdo central no desenvolvimento econémico e social do
pais. Ela € responsavel, entre outros aspectos, por produzir alimentos, gerar renda e empregos.
Além disso, destaca-se por sua robustez diante do uso intensivo de recursos naturais (Sott et al.,
2020). No entanto, apesar de sua comprovada importancia, o setor ndo esta isento de desafios
e tem enfrentado um conjunto crescente deles. Em sua maioria, sdo desafios estruturais
associados, especialmente, ao aumento da demanda global por alimentos, a escassez hidrica, a
variabilidade climética, a degradacdo ambiental, as ineficiéncias produtivas e as pressdes por
maior sustentabilidade (Almadani & Mostafa, 2021; Gackstetter et al., 2023; Sott et al., 2020).
Esses desafios t€ém ampliado a complexidade dos sistemas agricolas, exigindo abordagens
capazes de conciliar produtividade, eficiéncia no uso de recursos e responsabilidade ambiental
ao longo das cadeias produtivas (Latino et al., 2022).

Considerando este contexto, a transformacao digital tem ganhado destaque como uma
estratégia potencial para enfrentar parte desses desafios. A incorporagdo de tecnologias digitais
voltadas ao monitoramento, a andlise de dados e ao apoio a tomada de decisdo tem sido
associada a melhoria da eficiéncia produtiva, a redu¢ao da variabilidade operacional e ao uso
mais racional de insumos (Bocean, 2024; Karunathilake et al., 2023; Latino et al., 2022).
Estudos recentes sugerem que a digitalizacdo pode contribuir ndo apenas para ganhos
operacionais imediatos, mas também para o fortalecimento da resiliéncia dos sistemas agricolas
e para o avango de praticas mais sustentaveis e circulares (Gebresenbet et al., 2023;
Karunathilake et al., 2023; Kourtis et al., 2023).

Apesar do crescimento expressivo da literatura sobre agricultura digital, observa-se que
os desafios enfrentados pelo setor agricola sao frequentemente abordados de forma fragmentada
e dispersa nos estudos existentes. Muitos trabalhos abordam problemas especificos, como
escassez de recursos, variabilidade climatica ou ineficiéncias produtivas, sem oferecer uma
visdo integrada que permita compreender a natureza estrutural e inter-relacionada desses
desafios (Bulut & Wu, 2024; Tsolakis, Aivazidou, et al., 2019; Tsolakis, Bechtsis, et al., 2019).
Essa fragmentacdo dificulta a consolidagdo de um entendimento tedrico mais abrangente sobre
os principais gargalos da agricultura contemporanea e limita a tradugao desse conhecimento em
estratégias setoriais e politicas publicas mais eficazes.

Além disso, embora abordagens voltadas a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade,
como os principios do Lean Manufacturing ¢ da Economia Circular, sejam frequentemente

mencionadas como relevantes para o contexto agricola, sua articulagdo conceitual com os
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desafios estruturais do setor ainda ¢ incipiente na literatura (Lajoie-O’Malley et al., 2020; Silva
et al.,, 2023). A auséncia de sinteses tedricas que organizem e sistematizem esses desafios,
considerando as diferentes dimensdes do sistema agricola, reforga a necessidade de estudos que
avancem para além de andlises pontuais.

Neste contexto, este artigo busca oferecer uma sintese teorica dos principais desafios da
agricultura contemporanea, conforme identificados na literatura internacional, por meio de uma
Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL). Os desafios sdo analisados e organizados em
diferentes dimensdes, 0 que permite uma compreensao integrada das limitagdes que afetam os
sistemas agricolas. A partir dessa sistematizagdo, discute-se o papel atribuido a transformagao
digital na literatura como resposta conceitual a esses desafios, destacando suas funcdes
esperadas na promogao da eficiéncia produtiva, na reducao de desperdicios e no fortalecimento
da sustentabilidade e da circularidade no setor agricola.

A contribuicdo deste trabalho reside na organizacao e na consolida¢dao do conhecimento
disperso sobre os desafios estruturais da agricultura, oferecendo uma base teérica que sustenta
o debate sobre a transformagao digital no setor. Ao enfatizar os desafios como elemento central
de andlise, o artigo fornece subsidios para pesquisadores, formuladores de politicas publicas e
agentes do setor produtivo na compreensao das limitagdes atuais da agricultura e das diretrizes

estratégicas apontadas pela literatura para sua superagao.

2. Revisao da literatura

2.1. Desafios estruturais da agricultura contemporénea e a transformacio digital

A agricultura apresenta caracteristicas proprias que a tornam mais complexa de gestao
em compara¢do com outros setores produtivos. A sazonalidade da produgdo, a perecibilidade
dos produtos, a dependéncia de condigdes climaticas e a vulnerabilidade a pragas e doengas
tornam o processo produtivo altamente sensivel a variagdes externas (Bulut & Wu, 2024; Cesco
et al., 2023; Sapkota et al., 2021). Além disso, falhas logisticas e limitagcdes infraestruturais
contribuem para perdas significativas ao longo das cadeias agroalimentares, especialmente nas
etapas de armazenamento, transporte e comercializagdo (Arrubla-Hoyos et al., 2022; Quy et al.,
2022; Sott et al., 2020).

No contexto brasileiro, embora o setor agricola tenha alcangado protagonismo
internacional impulsionado por politicas publicas, investimentos em pesquisa e adocdo de

inovagdes tecnoldgicas, persistem importantes assimetrias estruturais (Bolfe, 2018;
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EMBRAPA, 2023). Pequenos e médios produtores, em particular, enfrentam restrigdes
econdmicas, técnicas e institucionais que limitam sua capacidade de resposta aos desafios
produtivos, ampliando as desigualdades de produtividade e renda no meio rural (Batalha, 2021;
Demir et al., 2024).

De forma geral, ¢ importante mencionar que a agricultura contemporanea enfrenta um
conjunto de desafios inter-relacionados que afetam sua eficiéncia produtiva, a sustentabilidade
ambiental e a resiliéncia econdmica. Tais desafios decorrem tanto de fatores estruturais do setor
quanto de pressdes externas associadas ao crescimento da demanda por alimentos, a
intensificacdo do uso de recursos naturais e as mudangas climaticas (Bua et al., 2024; Lopez-
Morales et al., 2021; Morchid, El Alami, et al., 2024; Morchid, Muhammad Alblushi, et al.,
2024). A literatura evidencia que tais desafios ndo se manifestam isoladamente, mas como um
sistema complexo de limitagdes que afeta diferentes etapas das cadeias produtivas agricolas.
Destacam-se a escassez e a gestdo ineficiente de recursos naturais, especialmente agua e solo,
a variabilidade climatica, as perdas produtivas e pos-colheita, as ineficiéncias operacionais e as
crescentes exigéncias de sustentabilidade e rastreabilidade (Bulut & Wu, 2024; Cesco et al.,
2023; Sapkota et al., 2021). Esses fatores ampliam os riscos produtivos e econdmicos,
dificultando o planejamento da safra, a previsibilidade dos resultados e a estabilidade da renda
agricola, sobretudo em contextos marcados por alta incerteza ambiental e de mercado.

Além destes desafios citados, hd também riscos inerentes a atividade agricola, bem
como desafios institucionais e estruturais que condicionam a capacidade do setor de responder
as pressoes contemporaneas. Barreiras relacionadas a custos, acesso a crédito, conectividade,
qualificacdo da mdo de obra e adequacdo das solugdes as realidades locais dificultam a
implementagdo de estratégias voltadas a melhoria da eficiéncia e da sustentabilidade
(Atkocitniené & Papsiene, 2023; Blasch et al., 2022; Jellason et al., 2021; Silva et al., 2023).
Esses sdo particularmente relevantes em paises em desenvolvimento, onde limitacdes
infraestruturais e desigualdades regionais ampliam a distancia entre o potencial produtivo e o
desempenho efetivo das atividades agricolas (Demir et al., 2024). Logo, a auséncia de
abordagens integradas, capazes de considerar simultaneamente aspectos produtivos,
ambientais, econOmicos e institucionais, contribui para a persisténcia de gargalos estruturais no
setor (Tsolakis, Aivazidou, et al., 2019).

Diante de tantos desafios, a transformagdo digital tem sido amplamente discutida na
literatura como uma estratégia capaz de apoiar a gestdo de alta complexidade dos sistemas

agricolas. Em sintese, a digitalizacdo ¢ apresentada teoricamente como um processo que
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viabiliza novas formas de monitoramento, andlise de dados e apoio a tomada de decisdo,
contribuindo para maior eficiéncia no uso de recursos, reducdo de incertezas e melhoria do
desempenho produtivo (Bocean, 2024; Karunathilake et al., 2023; Latino et al., 2022). Estudos
sugerem que a transformacao digital pode desempenhar fungdes estratégicas no enfrentamento
dos desafios agricolas ao ampliar a capacidade de previsao, reduzir a variabilidade operacional
e favorecer praticas mais sustentdveis e circulares (Gebresenbet et al., 2023; Kourtis et al.,
2023). Contudo, a efetividade dessas abordagens depende de condigdes habilitadoras, como
investimentos em infraestrutura, politicas publicas de incentivo, modelos de negdcio acessiveis
e agOes de capacitagdo, especialmente em contextos de elevada heterogeneidade produtiva
(Gokool et al., 2023; Ratshiedana et al., 2023).

A revisdo da literatura evidencia que os desafios enfrentados pela agricultura moderna
nao podem ser compreendidos de forma dissociada das estratégias propostas para enfrenta-los.
A transformacao digital emerge como uma resposta recorrente no debate académico, mas sua
contribuicdo potencial estd condicionada a compreensdo prévia e sistematizada dos desafios
estruturais que afetam o setor. Nesse sentido, a auséncia de sinteses tedricas que organizem
esses desafios de forma integrada limita tanto o avangco do debate conceitual quanto a
formulagdo de politicas publicas e de estratégias setoriais mais eficazes.

A partir dessa perspectiva, este artigo concentra-se na sistematizacdo dos principais
desafios da agricultura identificados na literatura, discutindo o papel atribuido a transformagao
digital como resposta conceitual a esses desafios. Essa abordagem oferece uma base analitica
para a compreensdo das limitagdes atuais do setor agricola e das diretrizes estratégicas
apontadas pela literatura para sua superagdo, preparando o terreno para analises empiricas e

aplicacdes futuras.

3. Metodologia

Este artigo adota como método a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), em funcdo
de sua capacidade de reduzir vieses e de produzir sinteses tedricas rigorosas e transparentes,
por meio de procedimentos predefinidos e replicaveis (Denyer & Tranfield, 2009; Kitchenham
& Charters, 2007; Tranfield et al., 2003). A RSL ¢ particularmente adequada para organizar e
consolidar conhecimentos dispersos na literatura, permitindo a identificacdo de padroes,
lacunas e convergéncias em temas complexos, como os desafios estruturais da agricultura

contemporanea (Briner & Denyer, 2012).
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Seguindo as recomendag¢des metodoldgicas de Kitchenham e Charters (2007) e de
Tranfield, Denyer e Smart (2003), a RSL foi conduzida em trés estagios principais: (i)
planejamento da revisao, (ii) condugdo da busca e selecdo dos estudos e (iii) documentagdo e

sintese dos resultados. Cada um desses estagios pode ser observado em detalhes a seguir.

3.1. Estagio I — Planejamento da revisao

O planejamento da RSL iniciou-se com uma leitura exploratoria da literatura sobre a
agricultura contemporanea e a transformacao digital, com o objetivo de identificar conceitos-
chave e delimitar o escopo da investigacdo. Essa etapa preliminar, realizada nas bases Scopus,
Web of Science, Scielo e Google Scholar, teve carater amplo e ndo aplicou critérios restritivos,
sendo utilizada exclusivamente para subsidiar a formulagao do protocolo de revisdo. A revisao
foi orientada pela seguinte questao de pesquisa: Quais sdo os principais desafios da agricultura
contemporanea identificados na literatura e como a transformagdo digital é abordada como
resposta conceitual a esses desafios?

Com base nessa questdo, foi elaborado o protocolo de revisdo, etapa fundamental para
garantir rigor metodoldgico e reduzir vieses no processo de selecdo dos estudos (Tranfield et
al., 2003). O protocolo definiu as bases de dados, a estratégia de busca, os critérios de inclusao
e exclusdo e os procedimentos de triagem. A escolha das bases Scopus, Web of Science e Scielo
justifica-se por sua abrangéncia e complementaridade, sendo a Scopus reconhecida por seu
amplo acervo de periddicos revisados por pares (Govindan & Hasanagic, 2018).

A estratégia de busca foi estruturada para captar estudos que abordassem a agricultura
em articulacio com desafios produtivos, ambientais e institucionais, considerando a
transformagdo digital como elemento contextual. A string de busca utilizada ¢ apresentada no
Quadro 1. Vale notar que, embora a string de busca inclua termos relacionados a digitalizacao,
a andlise concentrou-se especificamente na identificacdo e sistematizacdo dos desafios

agricolas discutidos nesses estudos.

Quadro 1 — Expressdo de busca da RSL
Expressio de busca
TITLE-ABS-KEY ( "agricultural” OR "agri*" OR "agro 4.0" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "digital solutions"
OR "digital technologies" OR "digital innovations" OR "digital tools" OR "digital systems" OR "digital
platforms" OR "digital applications" OR "technological solutions" OR "digital devices" OR "digital
infrastructure" OR "digital transformation" OR "technology adoption" OR "smart agriculture" OR "connected
agriculture” OR "digital management" OR "digital monitoring" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "sustainability"
OR "environment" OR "ecology" OR "conservation" OR "sustainable development" OR "sustainable
practices" OR "environmental responsibility" OR "energy efficiency" OR "natural resource conservation" OR
"environmental impact”" OR "eco-friendly" OR "environmental management" OR "green economy" OR
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Expressio de busca
"environmental awareness" OR "renewable energy" OR "life cycle" ) AND PUBYEAR > 2013 AND
PUBYEAR <2025 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "cp" ) OR LIMIT-
TO (DOCTYPE, "re" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE, "cr" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English"
) OR LIMIT-TO ( LANGUAGE , "Portuguese" ) )
Fonte: elaborado pelos autores (2026).

3.2. Estagio Il — Conducio da revisao

As buscas nas bases selecionadas retornaram um total de 5.884 documentos (Scopus:
3.580; Web of Science: 2.297; SciELO: 7). Ap6s a remogao de 1.569 registros duplicados com
o auxilio da plataforma Parsifal©, 4.315 documentos foram submetidos a primeira etapa de
triagem, baseada na leitura de titulos, resumos e palavras-chave.

Foram mantidos os estudos que abordavam explicitamente desafios relacionados a
producdo agricola, a sustentabilidade, a eficiéncia produtiva e a gestdo de recursos, no contexto
da agricultura. Trabalhos cujo foco principal estivesse desvinculado do setor agricola ou restrito
a aplicacdes industriais foram excluidos. ApoOs essa etapa, 519 artigos permaneceram para
leitura completa, da qual resultou a selecdo final de 283 estudos incluidos na sintese. A ultima

atualizacdo da base de dados ocorreu em 12 de agosto de 2024.

3.3. Estagio II1 — Documentacio e sintese dos resultados

No estagio final, os artigos selecionados foram analisados por meio de formularios
estruturados, desenvolvidos para sistematizar informagdes sobre os desafios da agricultura
contemporanea, suas dimensdes (produtiva, ambiental, econdmica e institucional) e a forma
como a literatura discute a transformacdo digital em relacdo a esses desafios. A sintese dos
resultados buscou identificar padrdes recorrentes e convergéncias teoricas, contribuindo para a

constru¢ao de uma visdo integrada dos principais gargalos enfrentados pelo setor agricola.

4. Discussao dos resultados

Esta secdo apresenta os principais resultados da RSL, com foco na identificagdo e
sistematizagdo dos desafios enfrentados pela agricultura contemporanea. A partir da analise dos
283 estudos selecionados, os desafios foram organizados em categorias analiticas que
evidenciam seu carater estrutural, interdependente e multidimensional. Em seguida, discute-se
como a literatura aborda a transformacao digital como uma resposta conceitual a esses desafios,
bem como as condigdes que a limitam ou a potencializam quanto a sua efetividade no setor

agricola.
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4.1. Desafios estruturais da agricultura contemporinea

Os resultados da RSL indicam que a agricultura enfrenta um conjunto de desafios
recorrentes que impactam diretamente sua produtividade, sustentabilidade e competitividade
(Qureshi et al., 2021). Um dos grupos de problemas mais frequentemente mencionados refere-
se a gestdo ineficiente de recursos naturais, especialmente agua, fertilizantes e insumos
agricolas, o que contribui para desperdicios, impactos ambientais negativos e para o aumento
dos custos de producdo (Awan et al., 2020; Ye et al., 2014). Esses desafios sdo agravados pela
crescente pressdo por praticas agricolas mais sustentdveis e pelo aumento da escassez de
recursos em diversas regioes.

Outro desafio amplamente discutido na literatura esta relacionado a baixa produtividade
e as ineficiéncias associadas a sistemas produtivos tradicionais, caracterizados por baixo nivel
de automagdo, uso limitado de informacdes e elevada dependéncia de praticas empiricas
(Balkrishna et al., 2023; Kashyap & Kumar, 2021). A escassez de mao de obra qualificada e as
dificuldades de acesso a tecnologias e servigcos de apoio intensificam esse quadro,
especialmente entre pequenos e médios produtores.

A vulnerabilidade as mudancas climaticas e a eventos climaticos extremos também se
apresentam como um desafio central, afetando a previsibilidade das safras, a estabilidade da
producdo e a renda agricola (Bittencourt Fagundes & Luis Bolfe, 2022). A variabilidade
climatica amplia os riscos produtivos e reforca a necessidade de mecanismos capazes de apoiar
o planejamento e a gestdo da incerteza no campo.

Adicionalmente, a literatura destaca limitacdes relacionadas a rastreabilidade, a
coordenacao e a transparéncia ao longo das cadeias agroalimentares, o que contribui para perdas
pos-colheita, desperdicios e ineficiéncias logisticas (Latino et al., 2022; Sridhar et al., 2023). A
falta de dados confidveis, integrados e tempestivos para apoiar a tomada de decisdo constitui
um problema transversal, que afeta diferentes etapas do sistema produtivo e compromete o
desempenho global das atividades agricolas. O Quadro 2 sintetiza as principais categorias de
desafios identificadas na literatura, evidenciando sua natureza sistémica e a inter-relagdo entre

os aspectos produtivos, ambientais, econdmicos e institucionais.

Quadro 2 — Categorias de problemas
Categoria Problemas
* Uso ineficiente de agua, fertilizantes e outros recursos.
* Impacto ambiental da agricultura.
* Necessidade de praticas agricolas mais sustentaveis.

Gestao de Recursos e Sustentabilidade
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Categoria Problemas

* Baixa produtividade e ineficiéncia nos métodos tradicionais.
* Necessidade de automagdo e otimizagao de tarefas.

* Escassez de mao de obra qualificada.

* Dificuldade no monitoramento ambiental ¢ de cultivos.
* Falta de dados confidveis para a tomada de decisdo.

* Problemas de precisdo na deteccdo de doencas e pragas.
* Falta de rastreabilidade e transparéncia na cadeia de
suprimentos.

» Dificuldades na coordenag@o entre os participantes.

* Perdas e desperdicios na cadeia de valor.

» Mudangas climaticas afetando a producao.

* Vulnerabilidade a eventos climaticos extremos.

* Falta de conectividade em areas rurais.

* Alto custo de tecnologias avancadas.

» Limita¢@0 no acesso a informagdes e servicos agricolas.
Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Aumento da Produtividade e Eficiéncia

Monitoramento e Tomada de Decisao

Rastreabilidade e Cadeia de
Suprimentos

Impactos das Mudancas Climéaticas

Acessibilidade e Infraestrutura

4.2. Transformacio digital como resposta conceitual aos desafios agricolas

A partir da sistematizacdo dos desafios identificados, observa-se que a transformacao
digital ¢ recorrente na literatura como resposta conceitual para enfrentar as limitagdes
estruturais da agricultura. Em vez de ser tratada apenas como a adoc¢ao pontual de tecnologias,
a digitalizacao ¢ abordada como um processo capaz de ampliar o monitoramento das atividades
produtivas, apoiar a tomada de decisdo e reduzir as incertezas associadas a variabilidade
climatica e ao uso de recursos naturais (Cesco et al., 2023; Karunathilake et al., 2023).

Estudos analisados destacam que a digitalizagdo pode contribuir para a melhoria da
eficiéncia no uso de insumos, para a reducdo de desperdicios e para o fortalecimento da
rastreabilidade e da coordenagdo nas cadeias agroalimentares (Demir et al., 2024). Ao favorecer
o acesso a informagdes mais precisas e oportunas, a transformacao digital ¢ apresentada como
um elemento facilitador da transi¢do para sistemas produtivos mais resilientes e sustentaveis.

Entretanto, a literatura também ressalta que o potencial da transformagdo digital esta
condicionado a fatores econdmicos, institucionais e sociais. Barreiras relacionadas a custos
elevados, limitagdes de conectividade em areas rurais e caréncia de capacitagdo técnica
restringem a adogao dessas abordagens, sobretudo entre pequenos e médios produtores (Marco-
Detchart et al., 2023; Simo et al., 2023; Wu & Ma, 2020). Assim, a digitalizacdo ndo deve ser
compreendida como uma solugdo isolada, mas como parte de um conjunto mais amplo de
estratégias que incluem politicas publicas de incentivo, investimentos em infraestrutura e agdes

voltadas a inclusdo tecnolégica.
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4.3. Implicagdes tedricas e institucionais

Os resultados reforcam que os desafios da agricultura contemporanea nao podem ser
interpretados apenas como falhas operacionais pontuais, mas como problemas sistémicos que
exigem abordagens integradas. A organizagao dos desafios discutida neste estudo contribui para
avangar o debate teodrico sobre agricultura digital, ao mudar o foco das tecnologias para
compreender as limitagdes estruturais que influenciam o desempenho do setor. Do ponto de
vista institucional, a literatura indica que politicas publicas voltadas a transformagao digital no
campo devem considerar ndo apenas a promocdo de tecnologias, mas também a reducdo de
barreiras estruturais, como desigualdades de acesso, déficits de infraestrutura e limitagdes de
capacitagdo. Para a pesquisa académica, os resultados evidenciam a necessidade de estudos
empiricos que explorem a interacdo entre desafios produtivos, contextos institucionais e
estratégias de digitalizagdo, ampliando a compreensdo dos caminhos para o desenvolvimento

de sistemas agricolas mais eficientes, resilientes e sustentaveis.

5. Consideracoes finais

Este artigo apresentou uma sintese tedrica dos principais desafios enfrentados pela
agricultura contemporanea, a partir de uma RSL. Os resultados evidenciaram que os problemas
enfrentados pelo setor, como a gestdo ineficiente de recursos naturais, as limitagcdes produtivas,
a vulnerabilidade as mudancas climaticas, as falhas de rastreabilidade e as desigualdades no
acesso a inovagdo, tém carater estrutural e sistémico, afetando de forma integrada a eficiéncia,
a sustentabilidade e a competitividade da atividade agricola.

Ao organizar e sistematizar esses desafios, o estudo contribui para reduzir a
fragmentacdo observada na literatura, oferecendo uma base conceitual que favorece uma
compreensdo mais ampla das limitagdes que condicionam o desempenho dos sistemas
agricolas. Nesse contexto, a transformagdo digital emerge nos estudos analisados como uma
resposta conceitual recorrente para apoiar o enfrentamento desses desafios, ao ampliar as
capacidades de monitoramento, de apoio a tomada de decisdo e de gestdo da complexidade
produtiva.

Entretanto, a literatura também indica que o potencial da transformag¢do digital no
campo estd condicionado por fatores econOmicos, institucionais e sociais. Barreiras
relacionadas a infraestrutura, a conectividade, a capacitagdo técnica e a adequacao as realidades
locais limitam a efetividade dessas abordagens, especialmente entre pequenos e médios

produtores. Assim, a digitaliza¢cdo ndo deve ser compreendida como uma solugdo isolada, mas
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como parte de um conjunto mais amplo de estratégias que envolvem politicas publicas,
investimentos estruturais e agdes voltadas a inclusdo tecnologica.

Apesar das contribuigdes tedricas apresentadas, este estudo apresenta algumas
limitagdes que devem ser consideradas na interpretacao de seus resultados. Primeiramente, por
se tratar de uma RSL, a analise baseia-se exclusivamente em evidéncias secundarias, nao
contemplando validagdes empiricas nem aplicagdes praticas das solucdes digitais identificadas.
Além disso, o foco na literatura internacional pode ndo captar plenamente as especificidades
regionais, institucionais e produtivas dos contextos agricolas locais, especialmente em paises
em desenvolvimento. Essas limitagdes reforcam a necessidade de estudos futuros que validem
e aprofundem abordagens empiricas, estudos de caso e analises comparativas em diferentes
contextos produtivos.

Do ponto de vista teorico, este estudo contribui para o debate sobre agricultura digital
ao deslocar o foco das tecnologias em si para a anélise dos desafios estruturais que orientam
sua ado¢ao. Do ponto de vista pratico e institucional, os resultados oferecem subsidios para
formuladores de politicas publicas, pesquisadores e agentes do setor produtivo na defini¢do de
estratégias mais alinhadas as necessidades reais da agricultura contemporanea. Espera-se que
essa sintese teorica sirva de base para estudos empiricos futuros e para o desenvolvimento de

iniciativas que promovam sistemas agricolas mais eficientes, resilientes e sustentaveis.
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