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Resumo

Devido ao aumento populacional e aos problemas relativos a sustentabilidade ambiental que
esse aumento trard para o planeta, o setor de agronegocios tem uma grande responsabilidade a
cumprir, no sentido de alimentar uma crescente populacdo de modo sustentavel. Nesse
contexto, nota-se um aumento no investimento de tecnologias inovadoras, muitas delas
desenvolvidas e comercializadas por AgTechs, as startups tecnologicas do agronegocio, que
surgiram com forga nesse cendrio da agricultura 4.0, onde deseja-se tecnologias cada vez mais
precisas, conectadas, € ambientalmente sustentaveis. Apesar do crescente interesse de diversos
mercados na tematica de AgTechs, ndo foram encontrados estudos demonstrando, de modo
geral e aprofundado, o desenvolvimento da temadtica na literatura cientifica. Assim, esse
trabalho teve por objetivo apresentar um estudo bibliografico sobre a temética de startups da
agricultura (AgTechs). A metodologia utilizada foi a de estudo bibliométrico, com uso dos
softwares ScIMAT e VOSviewer. As bases de dados utilizadas para o estudo foram Web of
Science e Scopus. Os resultados demonstraram que a tematica ndo estd bem consolidada na
literatura, porém estd em um crescimento vertiginoso, com 71,3% dos artigos tendo sido
publicados nos ultimos 3 anos, em 79 journals e com as publicacdes abrangendo 44 paises.
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1. Introducéo

A partir da Revolugao Industrial o modelo de agricultura seguiu um padrdo altamente
industrializado com fazendas comerciais em grande escala que, no entanto, se mostrou
insustentavel (Wezel et al., 2014). Recentemente, novas praticas foram introduzidas para
resolver problemas agricolas introduzindo uma abordagem sem precedentes (Miranda et al.
2019). O desenvolvimento de tecnologias no setor agricola nos ultimos anos tem buscado
modernizar, facilitar e melhorar as operacdes agrarias para atender as necessidades crescentes
de alimentar a populagdo mundial nas proéximas décadas (Corallo et al. 2018).

As startups de base tecnologica voltadas para solucdes no agronegécio sao conhecidas
como AgTechs, acronimo de tecnologia agricola em inglés (Blanco, 2019), e buscam solugdes
especificas para melhorar o rendimento e atingir a meta de fornecimento sustentavel de
alimentos para as proximas décadas (Kakani et al. 2020). Segundo Dutia (2014), as AgTechs
apresentam grande potencial de transformar o setor agropecudrio por meio de incrementos de
tecnologias que auxiliem na maior produtividade no campo associada a redug¢do de custos
ambientais e sociais das praticas produtivas.
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A evolugdo da informacao e inteligéncia artificial aplicada a agricultura inteligente e de
precisdo caracterizou a impulsao de tecnologias como drones, robds e sensores que sao capazes
de realizar servicos de captura e identificagdo de imagens, rastrear condi¢cdes de campo, solo,
agua, nutrientes e ainda operar maquinas e equipamentos de forma remota (Pham; Stack, 2019;
Boursianis et al., 2020). Este novo modelo de agricultura aplica-se em fazendas de grande e
pequena escala transformando a atuagdo no campo e fornecendo varias formas de valor para o
agricultor, consumidor e também para a sociedade (Miranda et al. 2019).

No entanto, especificamente no Brasil, a atuagdo das AgTechs bem como suas tecnologias
disruptivas e modernos modelos operacionais de agricultura inteligente foram pouco estudadas
e discutidas. Assim, este trabalho teve como objetivo apresentar um estudo bibliométrico da
tematica de AgTechs, focando em discutir como o Brasil estd representado nesse contexto. Para
isso, foram utilizados os softwares SciMAT e Vosviewer para realizar esse levantamento
bibliométrico, usando as bases de dados Web of Science e Scopus, devido a sua relevancia
académica. Desta forma, os resultados deste trabalho contribuem para o melhor entendimento
do termo AgTech na literatura e para o aprimoramento de conceitos relacionados a este
ecossistema.

2. Fundamentacdao teorica

A fundamentacdo teoérica deste artigo foi dividida em: Estudos Bibliométricos e
Contextualiza¢ao das AgTechs. No primeiro, descreve-se o que ¢ um estudo bibliométrico. No
segundo, o contexto das AgTechs, tanto tedrico quanto pratico, ¢ apresentado.

2.1 Estudos Bibliométricos

Estudos bibliométricos, nos quais um determinado campo de conhecimento ¢ estudado
por meio de andlises quantitativas e estatisticas para descrever padrdes de publicagdo
(Ratnatunga e Romano, 1997), tém sido amplamente usados por estudiosos para sondar o estado
passado e presente de interesses de pesquisa para varios fins (Akbar e Zaim, 2019), sendo os
estudos bibliométricos baseados em topicos especificos um dos mais comuns na literatura
(Laengle et al., 2018). Os estudos bibliométricos baseados em tOpicos visam analisar varias
questdes, como o desempenho de autores, periddicos, universidades e paises em relacdo a um
topico em especifico (Laengle et al., 2018).

Assim, os métodos bibliométricos permitem aos pesquisadores basear suas descobertas
em dados bibliograficos agregados produzidos por outros cientistas trabalhando na area que
expressam suas opinides por meio de citagdo, colaboracdo e escrita (Zupic e Cater, 2015) com
o input do estudo bibliométrico sendo a colecdo de artigos cientificos de uma base de dados de
literatura cientifica mundialmente conhecida (Akbar e Zaim, 2019) e o output sendo insights
sobre a estrutura do campo de conhecimentos, redes e identificagdo de topicos atuais € em
crescimento vertiginoso (Zupic e Cater, 2015), o que condiz com o desenvolvimento desse
artigo, que busca avaliar o desenvolvimento da tematica das AgTechs na literatura académica.

2.2 Contextualizacédo das AgTechs

As tendéncias do mercado mundial de tecnologia surgiram inicialmente no Vale do
Silicio, nos Estados Unidos. A partir deste ambiente de inovacdo, o agronegdcio tem sido um
dos setores de maior destaque na utilizacdo e criagdo de tecnologias para os processos
produtivos o que tem atraido um nimero exponencial de investimentos, que configura a
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revolucdo AgTech, termo que se refere as empresas que desenvolvem novas tecnologias
aplicadas ao agronegocio (StartAgro, 2016). No contexto das transformacdes digitais, as
AgTechs impulsionam novos modelos de negocios e permitem novas formas de colaboragao.
De acordo com o levantamento quantitativo das startups do agro brasileiro realizado pelo
Radar AgTech Brasil 2020/2021 (Figueiredo et al., 2021), considerando os segmentos a
montante e jusante das atividades produtivas (antes da fazenda, na fazenda e depois da fazenda),
atualmente cerca de 1570 AgTechs atuam no Brasil. Destas, 757 estdo localizadas no estado de
Sao Paulo e, especificamente no municipio de Piracicaba, localiza-se a regido conhecida como
Vale do Piracicaba (AgTech Valley). A regido se tornou um importante polo de geracdo de
conhecimento e produgdo de tecnologias para o setor agropecudrio brasileiro, criando base e
impulsionando importantes AgTechs com empreendedores capacitados, ideias disruptivas e
potencial impacto econdmico, tornando-se um atrativo para investidores (Dias et al., 2019).

3. Metodologia

Este artigo apresenta um estudo bibliométrico focado nas AgTechs, startups de cunho
agricola. Para realizacdo desse estudo bibliométrico, foram utilizadas as bases de dados Web
of Science (WoS) e Scopus, bem como os softwares: SCciMAT e VOSviewer. Inicialmente, nao
foram definidos limites temporais para a pesquisa. As strings de busca usadas foram: “AgTech”
OR “Agritech” OR “Agrotech” OR “Agriculture Startup” OR “Agricultural Startup” OR
“Agriculture Startup” OR “Agricultural Startup”. Essas strings de busca foram utilizadas para
que fosse possivel encontrar todos os artigos que abordassem o seguinte tema: ‘“‘startups
voltadas para o agronegdcio”.

3.1 SCIMAT

Desenvolvido pelo Secaba Lab da Universidade de Granada (Espanha), o SciMAT € um
software Open-Source (GPLv3) que incorpora as funcionalidades necessarias para realizar
todas as etapas de um estudo bibliométrico, desde o carregamento dos dados até a interpretagao
das saidas, incorporando métodos, algoritmos e medidas para obter as diferentes andlises e
visualizagdes. (Moral-Muioz et al., 2020). Para atingir este fim, o SciMAT cria mapas
cientificos por meio da analise de coocorréncia das palavras-chave que caracterizam a
publicacdo, permitindo o monitoramento do campo cientifico, delimitando as areas de
investigagdo, e propiciando a compreensdo da estrutura intelectual, social, conceitual e
cognitiva, bem como a andlise de sua evolucdo estrutural no decorrer do tempo (Martinez et al.,
2014).

O software foi desenvolvido com base na abordagem de mapeamento cientifico dividido
nos seguintes quatro passos (Cobo et al., 2011): (1) Por meio de uma analise bibliométrica para
cada periodo estudado, detectar as subestruturas contidas no campo de pesquisa; (2) Dispor
visualmente os resultados da primeira etapa (clusters); (3) Analisar a evolu¢dao dos clusters
detectados ao longo dos diferentes periodos estudados para detectar as principais areas de
evolugdo do campo de investigacdo, as suas origens e as suas inter-relagoes; (4) Realizar uma
analise de desempenho dos diferentes periodos, clusters e areas de evolugdo, através de medidas
bibliométricas. O SCIMAT apresenta trés principais caracteristicas que sdo notaveis em relagao
a outras ferramentas de software de mapeamento cientifico: (a) um poderoso médulo de pré-

3



Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

processamento para limpar os dados bibliograficos brutos, (b) o uso de medidas bibliométricas
para estudar o impacto de cada elemento estudado, e (C) um assistente para configurar a analise.
(Cobo et al., 2012).

Em relagdo a (@), o SciMAT possibilita detectar arquivos duplicados e erros
ortograficos, organizar os dados cronologicamente, dentre outras importantes fungdes de pré-
processamento. Nesse trabalho, foram realizadas a exclusdo dos artigos duplicados, correcao
de erros ortograficos em palavras-chave, juncdo de palavras-chave com o mesmo significado
(exemplo, “IOT”, “Internet of Things” e “Internet-of-Things”) e jun¢do de palavras-chave no
plural e no singular (exemplo: “Change” e “Changes”). Quanto a (b), se destaca pelas medidas
bibliométricas utilizadas durante a analise, como maximo, minimo ¢ média de citagcdes, bem
como pela utilizagdo de indices bibliométricos avangados, como indice-h (Alonso et al., 2009;
Hirsch, 2005), indice-G (Egghe, 2006), indice-HG (Alonso et al., 2010) e indice-q* (Cabrerizo
etal., 2010). Neste trabalho, escolheu-se apresentar os resultados segundo o indice-h, conforme
indicado por Rincon-Patino et al. (2018). Por fim, quanto a (C), um assistente permite ao analista
selecionar facilmente algoritmos, métodos e medidas a serem utilizados na andlise
bibliométrica (Cobo et al., 2012). Nesse trabalho, os pardmetros seguidos tiveram por base os
trabalhos de Van Eck e Waltman (2007), Cobo et al. (2012) e Rincon-Patino et al. (2018),
conforme detalhados a seguir.

Selecdo dos periodos que serdo analisados: devido ao fato de que os quatro primeiros
periodos somaram apenas 27 artigos, € que ao serem lidos os resumos foi possivel identificar
que os mesmos tratavam AgTech ndo como um tipo especifico de startup, mas sim como uma
abreviacdo para “tecnologia agricola” decidiu-se pela exclusdo desses periodos, e a analise final
foi feita apenas com os trés Ultimos periodos. Destaca-se o fato de que o primeiro trabalho
académico a realmente usar AgTech como startup da agricultura foi o de Dutia et al. (2014) e
que o setor de AgTech ganhou visibilidade quando, em 2014, os EUA investiram US$ 2,36
bilhdes, envolvendo 264 acordos, em AgTechs (Tilney et al., 2015). Ou seja, a exclusdo dos
periodos 1996 a 2012 fazem sentido para o objetivo desse artigo;

Unidade de analise: A unidade de analise foram as palavras-chave, um dos parametros
mais utilizados na realizagdo de estudos bibliométricos (Cobo et al., 2012);

Frequéncia para reducgdo de dados: 1. Como o ntimero de trabalhos encontrados ndo

foi alto para um estudo bibliométrico, definiu-se o uso da frequéncia minima padrdo do
SciMAT (Cobo et al., 2012; Rincon-Patino et al., 2018);

Tipo de rede: coocorréncia, um dos parametros padrdo do SciMAT e utilizado por
diversos trabalhos que abordam bibliometria (Van Eck e Waltman, 2007; Rincon-Patino et al.,
2018);

Reducéo de rede: 1. Novamente, devido ao baixo nimero de trabalhos encontrados a
reducdo de rede usada foi a minima (1), padrao do SciMAT (Cobo et al., 2012);

Medida de normalizagdo: Association Strength. Essa medida foi escolhida
principalmente devido ao trabalho de Van Eck e Waltman (2007), na qual a medida de
normalizagdo por “forca de associacdo” ¢ descrita como a mais apropriada para normaliza¢ao
de frequéncias de coocorréncias;
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Algoritmo de clustering: Simple Centers Algorithm (Van Eck e Waltman, 2007;
Rincon-Patino et al., 2018) calibrado com o tamanho maximo de rede de 10 e minimo de 1;

Mapeador de documentos: K-mapper de 1, considerado o ideal para a normaliza¢do
por association strength (Van Eck e Waltman, 2007);

Medidas de desempenho e qualidade bibliométrica: H-Index (para demonstrar um
parametro de qualidade) e Sum of Citations (para demonstrar um parametro de quantidade); e,

Medida para construcdo dos mapas de evolucdo e de sobreposicdo: Association
Strength, conforme indicado por Van Eck e Waltman (2007).

3.2 VOSviewer

Desenvolvido pelo Centre for Science And Technology Studies (CWTS) da
Universidade de Leiden (Holanda), o VOSviewer é um software criado para a construcdo e
visualizagdo de redes bibliométricas, tendo os pesquisadores, periddicos ou publicacdes
individuais como atores principais, com base em co-citagdo, acoplamento bibliografico ou
relacdes de coautoria (Van-Eck; Waltman, 2010).

O VOSviewer constroi mapas com base em uma matriz de coocorréncia em trés etapas
(Van-Eck; Waltman, 2010): (1) Matriz de similaridade, para aplicar a técnica de mapeamento
VOS (Waltman; Van Eck; Noyons, 2010), usando for¢a de associacdo (Van-Eck; Waltman,
2007); (2) técnica de mapeamento VOS, para construir um mapa refletindo a similaridade entre
os itens; e (3) Translagdo, rotacdo e reflexdo, para corrigir o problema de otimizacao descrito
na literatura (O’Connell; Borg; Groenen, 1999).

A ferramenta conta com network, overlay e density como trés recursos de visualizagdo
dos mapas, os quais podem ser salvos como diferentes formatos de arquivo, facilitando a edigao
e manejo pelo analista. E notavel a op¢io de zoom e rolagem para facilitar um exame detalhado
do mapa gerado. Os mapas gerados nesse artigo foram baseados em co-citagdo e utilizaram os
trabalhos encontrados entre os ultimos trés periodos definidos na andlise do SciMAT
(abrangendo 2013 a 2021), analisando, portanto, 174 artigos.

4. Resultados
Esse estudo bibliométrico teve inicio com a analise do crescimento da tematica de
AgTechs ao longo do tempo, conforme demonstrado pela Figura 1.
Figura 1 - Crescimento Tematico

Este estudo (2021).
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Os 8 periodos iniciais, analisados pelo SciMAT, apresentaram: 4 artigos (1996 a 2000),
5 artigos (2001 a 2003), 6 artigos (2004 a 2006), 7 artigos (2007 a 2009), 4 artigos (2010 a
2012), 8 artigos (2013 a 2015), 42 artigos (2016 a 2018), e por fim, 124 artigos (2019 a 2021).
Conforme indicado na metodologia, escolheu-se prosseguir o estudo usando os 3 ultimos
periodos, portanto, dos 200 artigos, 174 foram representados nesse estudo.

Analisando os periodos 2013-2015, 2016-2018, 2019-2021, percebe-se um crescimento
vertiginoso, sendo que o periodo de 2019-2021 concentra 71,3% dos artigos publicados,
enquanto que o periodo 2016-2018 tem 24,1% dos artigos publicados e o periodo 2013-2015,
apenas 4,6% dos artigos publicados. Isso demonstra o crescente interesse pela area tematica,
que parece acompanhar a crescente importancia das AgTechs para o desenvolvimento do

Agronegoécio, tanto a nivel nacional (Figueiredo et al., 2021) quanto a nivel internacional
(AgFunder, 2021).

Ap6s analisar o crescimento tematico em nimeros de artigos, foi feita uma andlise do
crescimento das palavras-chaves usadas nesse tipo de pesquisa. Por meio de uma visdo mais
holistica da evolucdo terminologica da érea, a figura 2 permite uma compreensao longitudinal
do comportamento das palavras-chave. Na Figura 2, os circulos representam o numero de
palavras-chave usadas em um determinado periodo, a seta para cima (saindo do circulo)
representa o numero de palavras-chave que foram "perdidas" (ou seja, ndo estdo mais sendo
usadas) e a seta para baixo (entrando no circulo) representam as novas palavras-chave que estao
sendo usadas e, por fim, a seta reta (circulo de entrada) representa o nimero de palavras-chave
que estdo sendo compartilhadas entre os periodos.

Figura 2 - Evolucao Terminologica
& 3 c

Este estudo (2021)

Analisando a Figura 2, percebe-se que o nimero de palavras-chave ligadas ao tema das
AgTechs tem aumentado dramaticamente ao longo do tempo, passando de um total de 95
palavras-chave (periodo de 2013 a 2015) para 826 (periodo de 2019 a 2021) em um periodo de
8 anos, o que equivale a um aumento de 785%. Entretanto, o niimero de palavras-chave
compartilhadas entre os periodos teve um aumento pouco significativo (passando de 0,07 a
0,13), o que pode fornecer evidéncias de que a terminologia da 4rea ndo esta consolidada,
devido ao grande volume de palavras transitorias (que sao utilizadas em apenas um determinado
momento e depois ndo mais). Evidencia-se entdo que a area tematica de AgTechs esta em
desenvolvimento, e que esse desenvolvimento estd sendo intenso nos ultimos 3 anos.

A Figura 3, criada usando o Vosviewer, apresenta os autores que publicaram mais de um
artigo nessa tematica.
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Figura 3 - Autores com maior nimero de artigos publicados

Este estudo (2021)

Percebe-se que apenas 7 autores publicaram mais de um artigo na tematica de AgTechs,
o que valida a noc¢do de que essa area ndo estd consolidada. O fato de que todos os artigos
publicados por esses 7 autores foram publicados entre 2018 e 2021 parece indicar que a area
estd em expansdo. Segundo o Vosviewer, 44 paises diferentes publicaram algo sobre a tematica
de AgTechs. A Figura 4 apresenta a densidade de publicagdo dos paises.

Figura 4 - Densidade das publica¢des segundo os paises

Este estudo (2021)
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O pais com o maior niimero de publica¢des (18) foi os Estados Unidos, seguido pela India
(11), Australia (8), Inglaterra (7), Holanda e Russia (5), e Alemanha, Brasil, China, Italia,
Malasia e Suiga (todos com 4 artigos publicados). Em relagdo ao numero de citacdes, os Estados
Unidos lideraram, com 40 citagdes, seguidos pela Malasia (32), Australia (30), india (28),
Holanda (27), Nova Zelandia (23), Dinamarca (21), Inglaterra (18), e Coréia do Sul, Indonésia,
e Vietnam (os trés com 16 citagdes cada). O Brasil, apesar de estar entre os paises com maior
numero de artigos publicados teve apenas 2 citacdes, o que demonstra a importancia de investir-
se em publicacdes de alto impacto, bem como a importancia de se buscar parcerias para o
desenvolvimento de pesquisas com paises que publicam estudos de alto impacto na tematica de
AgTechs.

Quanto aos locais de publicagdo, dos 174 estudos, 79 foram publicados em revistas
(journals) e 95 foram publicados em congressos (conferences, workshops, proceedings), ou
seja, 45,4% dos estudos relacionados a AgTechs foram publicados em locais que podem contar
com um fator de impacto, o que demonstra a relevancia que a area esta atingindo. Das 79
revistas que publicaram sobre a temdtica de AgTechs, apenas 8 publicaram mais do que um
artigo cada, o que demonstra o potencial de expansdo da tematica. A Figura 5 apresenta esses
journals, juntamente com seu fator de impacto.

Figura 5 - Journals, Numero de Artigos Publicados e seu Fator de Impacto

Journal Numero de Artigos publicados Impact Factor
Sustainability 4 3,251
Sensors 2 3,576
Pestology 2 0,161
NTT Technical Review 2 0,110
Journal of Rural Studies 2 4 849
Journal of Dairy Science 2 4,034
Industrial Biotechnology 2 1,24
Agricultural Systems 2 4,212

Agricultural Systems | —
Industrial Biotechnology
Journal of Dairy Science
Journal of Rural Studies

NTT Technical Review
Pestology
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”HW

Sustainability

[=]
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Este estudo (2021)

Percebe-se que, apesar de ndo ter o maior fator de impacto, a revista Sustainability possui
o maior numero de publicagcdes relativas ao tema de AgTechs. A revista brasileira, Scientia
Agricola, publicacdo da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq), que possui
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um Fator de Impacto de 1,108, teve um artigo publicado, sendo a tUnica revista brasileira a
possuir publicagdo relativa a tematica de AgTechs. Destaca-se que todas as publicagdes em
journals descritas na Figura 5, bem como a publicag@o na Scientia Agricola, aconteceram entre
os anos de 2019 e 2021.

Devido ao fato de que o periodo de 2019 a 2021 trouxe os artigos mais relevantes para
esse estudo, bem como o fato de que esse periodo cobre a grande maioria dos estudos e palavras-
chave, decidiu-se por focar nos diagramas estratégicos e clusters desse periodo.

A Figura 6 mostra o diagrama estratégico do periodo de 2019 a 2021. Um diagrama
estratégico consiste em um grafico bidimensional composto por quatro quadrantes
interceptados pelos eixos 'x' e 'y', que representam a centralidade e a densidade dos temas,
respectivamente. Os quadrantes do diagrama representam a importancia € o desenvolvimento
dos temas para a area de estudo, de acordo com o grau de centralidade e densidade de cada
cluster. Na Figura 3, temos o primeiro quadrante representado pela letra (A). Esse quadrante do
diagrama ¢ composto por temas motores, ou seja, aqueles com alta densidade e centralidade,
caracterizando os temas mais desenvolvidos na 4rea. O segundo quadrante (B) representa os
temas basicos ou transversais, que apresentam baixa densidade de conexdes com outros temas,
mas forte centralidade. Os temas emergentes ou em declinio constituem o terceiro quadrante
(C), e seu baixo grau de desenvolvimento requer uma analise qualitativa para identificar se cada
tema no quadrante estd emergindo ou declinando no campo de estudo. Por fim, o quarto
quadrante (D) representa temas altamente desenvolvidos e isolados, ou seja, apesar de
possuirem alta densidade nas relagdes, possuem poucos vinculos com outros temas da area de
estudo (Furstenau et al., 2020b; Sott et al., 2020).

Figura 6 - Diagrama Estratégico do Periodo de 2019 a 2021

Este estudo (2021)

Percebe-se que temas altamente desenvolvidos (porém isolados) da area sdo os que
apresentam (em ordem de citagdo e fator h): fazendeiros, humanos (no caso, a influéncia do
fator humano), sistemas, agronegdcio, industria 4.0, tecnologias sustentaveis, e, ecossistemas.
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Os temas motores mais significativos da area foram: “robdtica” e “desenvolvimento
sustentavel”. Os temas basicos ou transversais (com alta densidade) sdao representados por:
agricultura, internet das coisas, sensores, inteligéncia artificial, sustentabilidade, blockchain,
tecnologia agricola, tecnologias emergentes, fazendas inteligentes, sensores. Assim, percebe-se
que grande parte dos temas transversais podem ser divididos em ‘“‘agricultura”, “tecnologias
disruptivas” (o que engloba internet das coisas, sensores, inteligéncia artificial, blockchain,
tecnologia agricola, tecnologias emergentes e sensores), “sustentabilidade” e “fazendas

inteligentes”.

As redes tematicas (cluster networks) de maior relevancia, analisadas em maior
profundidade nesse artigo, foram as relativas a tecnologias disruptivas e a sustentabilidade,
conforme descrito a seguir.

4.1 - Clusters relativos as tecnologias disruptivas

No desenvolvimento do estudo, foi identificado uma proeminéncia do conceito de “smart-
agriculture-smart farm”, ou seja, Agricultura Inteligente, que se refere a ciéncia que incorpora
0s avangos tecnologicos mencionados acima ao corpo de solucdes da agroindustria tradicional,
visando novos modelos inteligentes de propriedades com aplicagdo intensiva de tecnologias de
informagdo e comunicagdo (Colezea et al., 2018). Adicionalmente, o conceito de “Agricultura
4.0, terminologia que se refere a quarta revolucao agricola sustentada pelos grandes avangos
tecnologicos que criaram modelos de fazendas inteligentes (Zhai et al., 2020), também teve
destaque.

Quando se leva em consideragdo que estes conceitos sdo inseparaveis das tecnologias
disruptivas, entende-se a elevada importancia que as palavras-chave relativas a tecnologias
inovadoras teve nesse estudo. Termos como: “agricultural technology”, “disruptive
technology” “4.0 technology” foram os termos mais usados para indicar uma gama de
tecnologias habilitadoras, sendo desenvolvidas pelas AgTechs e difundidas ao campo. Esses
dados refletem a realidade da prestagao de servigos de startups agricolas a nivel global, ja que
cerca de 54% das AgTechs com destaque internacional sdo prestadoras de servigos tecnoldgicos
para a agricultura 4.0 (Graff et al., 2019).

Nesse contexto, as tecnologias habilitadoras mais proeminentes, segundo Mendes et al.
(2021) sdo: Internet das coisas (IoT); Dispositivos inteligentes; Big Data; Computacdo em
nuvem; Robds; Blockchain; TIC (Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo), Sistemas
Cibernéticos Fisicos (CPS); Sensores; e, Inteligéncia artificial. A Figura 7 mostra as correlagdes
das palavras “agricultural-technology” e “smart-agriculture-smart-farming”.
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Figura 7 - Clusters das Tecnologias Disruptivas

Este estudo (2021)

Percebe-se grande énfase na adogdo de tecnologias moveis e smartphones, continuamente
associadas a internet das coisas (IoT) e a digitalizacdo para aumento da eficiéncia tecnoldgica
no campo (Schulz et al., 2021). Entretanto, segundo Yoon et al. (2021) a ado¢do de qualquer
uma dessas tecnologias disruptivas, para ser bem-sucedida, requer uma consideracao cuidadosa
de sua utilidade para os agricultores, visando o desenvolvimento dessas tecnologias com base
no atendimento das necessidades basicas ou problemas enfrentados pelos agricultores.

4.2. Clusters relativos a sustentabilidade

Assim como foi identificado na Figura 7, houve uma proeminéncia do conceito de
inovacdo com relagdo a sustentabilidade, conforme identificado na Figura 8.

Figura 8 - Cluster da Sustentabilidade

Este estudo (2021)

O termo “N-oriented-inovation”, especificamente, se relaciona diretamente a
“agricultural-change” e “Food-Sytems-Transformation”. Estes termos em conjunto apresentam

11



Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

relacdo com as mudangas e transformagdes da era 4.0 e todo o ecossistema proposto pelas
AgTechs na busca constante de empregar solucdes e tecnologias para que a humanidade
obtenha o suprimento de alimentos necessdrio até 2050 de maneira ecologicamente correta
(Kakani et al., 2020).

O termo “responsible-inovation” apresentou relacdo direta com “agricultural-trends” e
“future-prospects”. Estes se relacionam com a necessidade de sistemas agricolas futuros mais
responsaveis e sustentdveis e neste sentido a aplicagdo de técnicas como Physical AgTech,
Cyber AgTech e Cyber-physical, corroboram para a prospecc¢ao da agricultura do futuro e o
redesenho de uma produgdo agricola mais sustentdvel (Lampridi et al. 2019). O aprendizado de
maquinas e o uso de técnicas computacionais para registrar, analisar, modelar e prever os fatores
que podem melhorar o rendimento no campo, bem como a analise de dados de plantas e
agricultura de precisdo para melhorar a produtividade e contribuir para o abastecimento
alimentar sustentavel tem sido a aposta de diversas AgTechs (Kakani et al., 2020).

Ademais, o termo “servisse-inovation” também apresentou relagdo com a
sustentabilidade e se se faz pelo uso de servigos de inteligéncia artificial e tecnologias como as
maquinas robdticas, sistemas de irrigagdo de maior precisao e softwares de analise de dados e
apoio a decisdo no setor agricola que propiciam maior produtividade e otimizagdo da producao
(Koaudio et al., 2018; Miranda et al., 2019). Desta forma, os agricultores conseguem mapear e
monitorar suas culturas e implementar praticas mais proativas, resilientes e sustentaveis
(Spanaki et al., 2021).

Vale ainda ressaltar que, no sentido da inovagdo de servigos, os Agripreneurs - nova
geragdo de agroempresarios — buscam unir o conhecimento € a experiéncia de negocios e gestao
na agricultura visando preencher as lacunas das praticas agricolas com base em principios do
agronegocio como a sustentabilidade (Carayannis et al. 2018). Segundo Spanaki et al. (2021),
na ultima década os avancos das pesquisas de solugdes das AgTechs contribuiram
significativamente para o entendimento e implementa¢ao dos critérios de sustentabilidade na
agricultura. Desta forma, espera-se que qualquer agricultor possa se tornar um Agripeneur em
um futuro proximo e produzir de forma mais sustentavel unindo tecnologias e operagdes
agropecuarias mais sustentaveis.

Por fim, os termos “water” e “food-waste” também apresentaram relagdo com o termo
sustentabilidade visto que uma das maiores preocupagdes na producdo sustentavel é a
conservagao de recursos naturais essenciais como o solo e a agua. Neste sentido, Kakani et al.
(2020) cita que a combinag¢a@o das novas tecnologias computacionais e robdticas formulam uma
nova abordagem no gerenciamento de culturas, possibilitando por exemplo a irrigagdo com
maior precisdo e menor consumo de agua.

A sustentabilidade de fato ¢ um dos principais pilares para o sucesso das AgTechs, pois
a medida que a sustentabilidade se torna mais complexa o Desenvolvimento Sustentavel
demandado pelas partes interessadas também se torna mais desafiador e caro para os
empresarios agricolas (Spanaki et al., 2021).
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5. Conclustes

O estudo bibliométrico apresentou a analise do crescimento da teméatica de AgTechs ao
longo do tempo no qual demonstrou um crescimento vertiginoso nos ultimos trés anos, o que
evidencia o crescente interesse pela area tematica aliada a crescente importancia das AgTechs
para o desenvolvimento do agronegdcio sustentavel.

Discutiu-se ainda a evolug¢do terminoldgica da area por meio da compreensdo
longitudinal do comportamento das palavras-chave que também apresentou um aumento
expressivo nos ultimos 8 anos, concluindo que a area tematica de AgTechs tem se desenvolvido
constantemente nos ultimos anos. Ademais, o estudo apresentou os principais autores, paises €
tipos de publicacdes relacionadas a tematica das AgTechs, bem como o diagrama estratégico
do periodo de 2019 a 2021 e cluster networks de maior relevancia. Desse modo, o objetivo
apresentado foi cumprido.

O estudo traz interessantes contribui¢des para o melhor entendimento do termo AgTech
na literatura e para o aprimoramento de conceitos relacionados a este ecossistema. Por fim,
considerando a importante contribuicdo das AgTechs para o desenvolvimento sustentavel,
sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas para avaliar como a sustentabilidade ¢ de fato
praticada pelas AgTechs.
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