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Abstract. The consequences of climate change and the increase in water

consumption in agricultural management affect all sectors of agriculture,
especially small producers. The use of technological tools in agriculture can
be a solution to mitigate the impacts caused by climate change and the scarcity
of water and land. With the imminent arrival of Agronomy 4.0, new startups
have emerged that carry out studies on the use of technologies in agriculture,
such as AgTechs. This work presents a survey of the practices, tools and digital
technologies used in agriculture to try to minimize climate problems, water
and land scarcity, among other problems, resulting from a systematic mapping
of the literature.

Resumo. As consequéncias das mudancas climdticas e o aumento do consumo
de dgua nos manejos agricolas afetam todos os setores da agricultura,
principalmente os pequenos produtores. A utilizacdo das ferramentas
tecnologicas na agricultura pode ser uma solu¢do para mitigar os impactos
causados pelas mudancas climdticas e a escassez de dgua e terra. Com a
iminente chegada da Agronomia 4.0, vem surgindo novas startups que
realizam estudos sobre o uso de tecnologias na agricultura, como por exemplo
as AgTechs. Este trabalho apresenta um levantamento das prdticas,
ferramentas e tecnologias digitais utilizadas na agricultura para tentar
minimizar os problemas climdticos, escassez de dgua e terra, dentre outros
problemas, resultante de um mapeamento sistemdtico da literatura.

1. Introducao

A crescente demanda por alimentos exige um aumento de 70% na producdo global até
2050 para suprir uma populacdo estimada entre 9,4 e 10,2 bilhdes de pessoas (FAO,
2010). O setor agropecudrio, especialmente a agricultura familiar, que representa 88%
dos estabelecimentos rurais € 74% da mao de obra no campo (EMBRAPA, 2015),
enfrenta desafios como mudancas climdticas e escassez de recursos.

O conceito de Agro 4.0 integra tecnologias como sensores, computacio em
nuvem € comunicacdo mdaquina a maquina para otimizar a producdo agricola
(FONSECA et al., 2017). A Internet das Coisas também se destaca como uma rede
inteligente de dispositivos interconectados que potencializam a eficiéncia no campo.

Este artigo apresenta o resultado de um mapeamento sistemdtico dos estudos
mais recentes relacionados as ferramentas tecnologicas disponiveis para aplicagdo na
agricultura, visando fornecer técnicas para otimizagdo das préticas agricolas.

2. Mapeamento Sistematico da Literatura

O mapeamento conduzido foi elaborado baseado no método proposto por Petersen et al.
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(2008), que consiste nas seguintes etapas: Definicdo do escopo da pesquisa, Busca de
estudos primdrios relevantes, Extracdo de dados, e Andlise e sintese dos estudos.

2.1. Definicao do Escopo do Mapeamento

Nesta etapa, houve o planejamento do mapeamento sistemdtico, por meio de um
protocolo com a estratégia de busca e 2 questdes de pesquisa (QP), guiando o processo.

As bases de pesquisa foram ACM Digital Library, IEEE Computer Society Digital
Library e Scopus. A referéncia dos anos de publicacdo foi entre 2015 e 2022. As
questdes de pesquisa foram: (QP1) Quais as solucdes AgTechs para pequenos
produtores agrarios? (QP2) Quais os principais riscos e dificuldades na adogdo de
solucdes AgTechs para pequenos produtores?

2.2. Busca por Estudos Primarios

Nesta etapa foi realizada a busca dos Estudos Primdrios nas bases de pesquisa. A busca
de literatura teve o intuito de verificar a natureza, extensao e a avaliacdo qualitativa dos
trabalhos nas 4reas de interesse resultando na identificacdo de trabalhos académicos
denominados Estudos Primérios (EP). A dificuldade enfrentada foi a elaboragcdo da
string de busca com o objetivo de tornd-la mais apropriada para o mapeamento
sistematico (MS). A string de busca base resultante foi:

("small farm"” OR "agroecology” AND "agtech” OR "Ag 4.0" OR "agritech").

ApOs o uso da string citada nas bases de pesquisa mencionadas anteriormente,
foram retornados 192 estudos primarios. Entre os estudos primdrios obtidos, a
quantidade de estudos primdrios por base de busca foram: 73 EPs da ACM, 70 EPs da
IEEE e 49 EPs da SCOPUS.

2.3. Extracao dos Dados

Nesta etapa foi feita uma andlise dos EPs através do titulo e resumo e aplicados os
seguintes critérios exclusdao: (1) EP escrito em linguas diferentes da inglesa e da
portuguesa; (2) EP ndo relacionado ao tema da pesquisa; (3) EPs repetidos. Os EPs que
ndo se enquadraram nos critérios de exclusao foram selecionados para a préxima etapa.

A Tabela 1 mostra a quantidade dos EPs selecionados na extracdo de dados,
mostrando uma reduc¢do de EPs selecionados apds a aplicacio dos critérios de exclusao.

Tabela 1. Estudos Primarios selecionados na extracao de dados

] Ano de Publicacao
Base de Busca | Quantidade de EPs === 00— 007016 T 2010 | 2020 | 2021 | 2022
ACM 13 4 2 ; 2 1 2 2 5
IEEE 20 2 2 . 5 1 4 . 11
SCOPUS 07 ; ; ; ; 1 ; 1 5
TOTAL 45 6 4 0 2 3 6 3 | 21

2.4. Analise e Sintese

Nesta etapa foram estabelecidos e aplicados os critérios qualitativos (CQ) para
realizacdo da andlise qualitativa dos estudos primarios (EPs). Os critérios utilizados
foram: CQI: O estudo corresponde a uma possivel solug¢do para o problema de pesquisa;



CQ2: O estudo apresenta avaliacdo de softwares e ou hardwares passiveis de aplicacao
para pequenos agricultores; CQ3: O estudo demonstra algum indicador de inovacao.

Ap6s a selecdo dos EPs na etapa anterior, foi realizada uma leitura completa e
realizada uma andlise levando em consideracdo os Critérios Qualitativos (CQ) e para
cada CQ analisado foi definido um status: AT (Atende) ou NT (Nao atende). Apds a
etapa de andlise foi elaborada uma tabela apresentando um Padrido indicador das
caracteristicas (PI) do EP, os estudos foram apresentados na tabela com o PI de zero
para aqueles que nao atendiam nenhuma CQ a trés para os estudos que atendiam todos
os CQs. Para os EPs que tiveram PI maior ou igual a dois foram considerados artigos
aceitos (AA), para os demais que ndo atenderam um quantitativo minimo foram
considerados artigos rejeitados (AR). A Tabela 2 apresenta os EPs com suas respectivas
andlises levando em consideracdo os CQ, assim como os status encontrados.

Tabela 2. Tabela dos Estudos Primarios com as respectivas analises considerando os
critérios qualitativos.
ID[Referéncia CQ1[CQ2YCQ3|P]| Status @ ID Referéncia CQ1|CQ2[CQ3|PI| Status

1 [(Fonsecaetal.,, | AT | AT| AT |3]|] AA 24 |(Hossain et al., AT | AT | AT | 3] AA
2017) 2016)

2 |(Nugrohoetal., | AT | AT| AT [3] AA 25 |(Rosemary Steup, NT | NT | NT|0| AR
2019) 2022)

3 |(Spanakietal.,, | AT | AT| AT |3]| AA 26 |(Liang, Zhao, 2022) | AT | AT | NT | 2| AA
2021)
4 |(Tabaku & Ali, | AT | AT | AT |3]| AA 27 |(Eashwar S.y, 2022) | AT | AT | NT | 2| AA
2020)
5 |(Madhu et al., AT | AT NT|2| AA 28 |(Sharad Agarwal, AT | AT | NT | 2| AA

2020) 2022)
6 |(Plotog et al., AT | AT | AT |3| AA 29 |(Ekkarin, Pintoo, NT | NT | NT|[0|] AR
2015) 2022)

7 (Nadeem Akram| NT | NT| AT [1| AA 30|(Roger Lang, 2022) | NT | NT | NT |0| AR
et al., 2020)
8 |(Gichambaetal.| NT [ AT|NT|1| AA 31 |(XIN XIN, 2022) AT | AT | AT | 3] AA
2015)
9 [(Cunninghamet | AT | AT | AT |3| AA 32 |(Scott Harper, 2022) | AT | AT | NT | 2| AA
al., 2020)

10|(Giaftreda, AT |NT|NT|1| AA [ 33|(FeiZhang, 2022) NT | NT | NT |0| AR
2019)

11|(Abdullah etal., | AT | AT | AT |3| AA [ 34|(Nouhaila El Kasmi,| AT | AT | AT [ 3| AA
2016) 2022)

12|(Giri et al., AT | AT | AT [ 3| AA 35 [(Jasim Qureshi, AT | AT | AT | 3| AA
2017) 2022)

13|(Oduor et al., NT [NT|NT|0| AR 36 [(Ben Mitchell, 2022)] AT | AT | NT | 2| AA
2018)

14|(Chandra & NT [AT | NT|1| AA [ 37|Xiaoxuan AT | AT | NT [ 2| AA
Collis, 2021) Zhao,2022)

15|(Dupontetal., | AT | AT| AT |3| AA [ 38|(Piyapoj NT | NT | NT (0| AR
2018) Kasempakdeepong,

2022)

16|(Sarangietal., | NT | AT| AT |2| AA 39 |(Amirhossein NT | NT [ NT|0| AR
2016) Hassanzadeh, 2022)

17|(Heldreth etal., | NT | NT| NT|0| AR [@40|(Fei Zhang, 2022) AT | AT [ NT [ 2] AA

2021)
(Naji & Salman, | AT | AT | AT |3| AA 41 |(Katharine Legun, NT | NT [ NT (0] AR
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2021) 2022)
19|(Vangalaetal., | NT (NT| AT|[1| AA |42|(Hansen BD,2022) | NT | NT | NT (0] AR
2015)

20|(yer et al., NT | AT | AT | 2| AA 43 |(Konstantina NT | NT| NT [O0| AR
2019) Spanaki, 2022)

21|(Malhotra & AT | AT | NT|2| AA 44 |(Gloire Rubambiza, | NT | NT | NT | 0| AR
Anand, 2020) 2022)

22|(Khanal et al., NT |NT|NT|O0| AR 45 |(Jiping Ding, 2022) | AT | AT | NT | 2| AA
2015)
(Pickering et al., | NT | NT| NT |0
2020)
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3. Resultados

Na etapa de Extracdo de Dados, 192 EPs foram analisados, sendo 45 aceitos (23%) e
147 rejeitados (76%). J4 na etapa de Andlise Qualitativa, dos 45 EPs analisados, 31
foram aceitos (69%) e 14 foram rejeitados (31%).

A Figura 2 mostra um Mapa Mental com a descricdo referente as temadticas
obtidas durante a Andlise Qualitativa. Segundo Buzzan (2009), o mapa mental pode ser
considerado como uma técnica que ajuda durante o processo de organizacdo do
pensamento, ou seja, consegue apresentar o conhecimento de forma clara e objetiva,
com poucos elementos, formando um painel visual.
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Figura 2. Mapa Mental com tematicas.

O Mapa Mental agrupa os EPs com as seguintes temadticas: Hardware — estudos
que apresentam a importancia e eficicia sobre o uso de alguns dispositivos de hardware
para minimizar os impactos das mudancas climaticas ou utilizar estas tecnologias para
obter economia de recursos e otimizar o trabalho no campo; Software — estudos que
apresentam o uso de softwares com o objetivo de auxiliar os produtores rurais em
algumas situagdes, como comércio eletronico, rede de apoio com especialista e acesso a



métodos para economia de recursos e minimizar os impactos das mudancas climaticas;
Inovagao - estudos que apresentam algum indicador de inovagao.

4. Discussoes

Através dos resultados alcangados por meio do mapeamento sistemético da literatura,
foi possivel identificar quais as tecnologias AgTechs que sdo mais adotadas para
maximizar o desempenho e diminuir os custos da produgdo agricola, além de buscar
minimizar os impactos das mudangas climéticas cada vez mais constantes, visando
solucionar as questdes de pesquisa: (QP1) Quais as solugdes AgTechs para pequenos
produtores agrarios? As tecnologias baseadas em hardware e software tiveram um
grande destaque nos estudos analisados. As tecnologias baseadas em hardware, através
de sensores, foram as mais citadas, através delas observa-se um grande beneficio com
seu uso economizando recursos naturais. As tecnologias baseadas em software
melhoram o estudo das doencas nas lavouras ao conectar produtores agricolas a
especialistas por meio de uma plataforma. (QP2) Quais os principais riscos e
dificuldades na adogdo de solucdes AgTechs para pequenos produtores? As tecnologias
baseadas no Blockchain e plataformas de apoio foram os meios encontrados para tentar
solucionar os principais riscos e dificuldades dos pequenos produtores que sdo: a
confian¢a nas informagdes obtidas e aprendizagem sobre o uso das novas tecnologias no
campo. Para uso destes recursos, esses produtores devem ter o minimo conhecimento
sobre o uso de algum tipo de celular ou smartphone e em alguns casos acesso a internet.

Os resultados do mapeamento sistematico demonstram como respostas a questao
de pesquisa: 14 EPs sobre o uso de hardware e 10 EPs sobre o uso de softwares. Em
relacdo aos EPs de hardware: 7 EPs abordam o uso de sensores (temperatura, umidade,
PH), 1 EP sobre sistema de monitoramento sem fio através do uso de insetos vivos, 2
EPs sobre o uso da RFID em fazendas. Em relacao aos EPs sobre software: 2 EPs sobre
o uso de blockchain e criagdo de e-commerce para eliminar “atravessadores” entre o
produtor do campo e o comprador, 5 EPs sobre o uso de blockchain e criagdo de um
bloco de dados seguros para transacdes agricolas, 1 EP sobre criagdo de uma plataforma
para armazenamento de imagens sobre as doengas que afetam as lavouras, 1 EP relata
técnicas baseadas em analise de dados através do uso de softwares, 2 EPs mostram um
sistema de comunicag@o por meio de portais, aplicativos, alertas por SMS, etc.

A andlise dos EPs mostra o uso de tecnologia, porém, observa-se que estes
estudos mostram uma quantidade reduzida de pesquisas mesclando diversas tecnologias
e ainda uma quantidade minima acerca do uso de softwares. Este cenério pode ser visto
como favordvel para realizacdo de pesquisas que resultem em softwares de apoio ao
agricultor combinados com o uso de sensores.

5. Conclusao

Este artigo mostra o resultado de um mapeamento sistemético que procurou responder
as seguintes questdes de pesquisa: (1) “Quais as solu¢des para pequenos produtores
agrarios?”; (2) “Quais os principais riscos e dificuldades na adocdo de solucdes
AgTechs para pequenos produtores?”. Apds a execucdo do mapeamento sistematico
utilizando os métodos descritos por Petersen et al. (2008), foram analisados 192 estudos
primarios e selecionados os 45 considerados mais relevantes para a pesquisa.



Ainda que se tenha varios EPs demonstrando o uso de hardware e software como
meios para melhoria da produgdo rural, ainda faltam estudos que mesclam essas
tecnologias. Além disso, ndo foram identificados estudos com a aplicagdo destas
tecnologias voltadas para o pequeno produtor agrario. Assim, constitui-se uma
oportunidade de pesquisa, o estudo sobre o uso de sistemas de hardware e software para
os pequenos produtores agrarios, visando romper uma barreira que ainda existe sobre o
uso de tecnologia no campo por parte dos pequenos produtores agrarios.
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