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RESUMO

O agronegécio brasileiro, pilar da economia nacional, vivencia uma profunda
transformacdo impulsionada pela adocdo de tecnologias digitais, configurando a
chamada Agricultura 4.0 e sinalizando a transicao para a Agricultura 5.0. Esta revolucao
tecnoldgica ndo apenas otimiza processos e aumenta a produtividade, mas também
redefine a sustentabilidade e a eficiéncia em toda a cadeia produtiva. O trabalho
objetivou analisar a as tecnologias digitais na pujanca do agronegdcio nacional,
aplicando os procedimentos metodoldgicos de abordagem qualitativa, exploratéria,
descritiva e revisao bibliografica. Os resultados apontam para um avanco significativo
na conectividade rural e na adogcdo de ferramentas como Internet das Coisas (loT),
Inteligéncia Artificial (IA) e Blockchain, que promovem uma gestdo mais precisa e
baseada em dados. O trabalho considerou, contudo, que apesar dos progressos,
persistem desafios relacionados a universalizacdao do acesso a internet e a capacitacao
de todos os portes de produtores para a plena apropriagdo dessas inovag¢des, sendo
estes os proximos passos cruciais para a consolidagdo do Brasil como lider global em um
agronegdcio digital e sustentavel.

Palavras-chave: Agricultura 4.0; Inovagdo no Campo; Conectividade Rural;
Agronegdcio Brasileiro; Transformacgao Digital.
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ABSTRACT

Brazilian agribusiness, a pillar of the national economy, is undergoing a profound
transformation driven by the adoption of digital technologies, shaping what is known as
Agriculture 4.0 and signaling the transition toward Agriculture 5.0. This technological
revolution not only optimizes processes and increases productivity, but also redefines
sustainability and efficiency throughout the entire production chain. This study aimed
to analyze the role of digital technologies in strengthening Brazilian agribusiness, using
qualitative, exploratory, and descriptive methodological procedures, supported by a
bibliographic review. The results indicate significant progress in rural connectivity and in
the adoption of tools such as the Internet of Things (loT), Artificial Intelligence (Al), and
blockchain, which promote more precise and data-driven management. However,
despite these advances, challenges remain regarding the universalization of internet
access and the training of producers of all sizes to fully appropriate these innovations.
Addressing these issues represents a crucial next step toward consolidating Brazil as a
global leader in digital and sustainable agribusiness.

Keywords: Agriculture 4.0; Innovation in Agriculture; Rural Connectivity; Brazilian
Agribusiness; Digital Transformation.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias digitais tém desempenhado um papel central nos processos de
transformacdao econ6mica e social contemporaneos, promovendo mudangas
significativas na forma como organizacdes e setores produtivos planejam, executam e
avaliam suas atividades. Conceitos como digitalizagdo, automagdo e andlise de dados
em larga escala estdo associados ao uso de ferramentas como Internet das Coisas (loT),
Inteligéncia Artificial (IA), Big Data e sistemas ciberfisicos, que possibilitam maior
integracdo entre o mundo fisico e o digital. Essas tecnologias favorecem ganhos de
eficiéncia, reducdo de custos e apoio a tomada de decisdo baseada em dados,
configurando um novo paradigma produtivo conhecido como Industria 4.0, cujos
principios tém sido progressivamente incorporados a diferentes setores da economia

(KAGERMANN, 2022).

O agronegécio brasileiro, por sua vez, configura-se como um dos pilares
fundamentais da economia nacional, apresentando elevada relevancia na geracdo de
empregos, no abastecimento do mercado interno e na participacdo expressiva no
Produto Interno Bruto (PIB). Reconhecido internacionalmente pela produtividade e
diversidade de culturas e sistemas produtivos, o setor tem demonstrado resiliéncia e
capacidade de crescimento ao longo das ultimas décadas. Contudo, a manutenc¢do dessa
posicdo de destaque em um cenario global cada vez mais competitivo e pressionado por
demandas ambientais e sociais exige a incorporag¢ao continua de inovagdes capazes de

promover eficiéncia produtiva aliada a sustentabilidade (MAPA, 2022; CEPEA, 2023).

Nesse contexto, a aplicacdo de tecnologias digitais no agronegdcio nacional tem
impulsionado o desenvolvimento da chamada Agricultura 4.0, caracterizada pela
utilizacdo intensiva de dados, automacao e conectividade ao longo da cadeia produtiva.
Ferramentas como sensores, drones, sistemas de georreferenciamento, plataformas
digitais e solucdes baseadas em |A possibilitam a pratica da agricultura de precisao,
otimizando o uso de recursos naturais, ampliando a rastreabilidade dos produtos e
fortalecendo a gestdao das propriedades rurais. Além disso, iniciativas voltadas a

ampliacdo da conectividade rural tém permitido maior acesso dos produtores as
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inovagdes tecnoldgicas, embora ainda persistam desafios relacionados a infraestrutura
e a capacitacdo tecnoldgica, especialmente entre pequenos e médios produtores
(EMBRAPA, 2021; CETIC.BR, 2022).

Diante desse cenario, o presente trabalho parte da seguinte questao norteadora:
como as tecnologias digitais estdo impactando o agronegdcio nacional e quais sdo os
principais desafios e oportunidades para a sua plena consolidagao? Tal questionamento
justifica-se pela necessidade de compreender a profundidade dessas transformacdes e
identificar estratégias que contribuam para o fortalecimento do Brasil como referéncia

global em um agronegécio digital, competitivo e sustentavel.

Assim, o objetivo deste estudo é analisar o papel das tecnologias digitais na
pujanca do agronegdcio nacional, explorando seus beneficios, desafios e perspectivas
futuras. Para tanto, serdo abordados aspectos relacionados a conectividade rural, as
principais inovacdes tecnoldgicas e a atuacdo de instituicdes como a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria - Embrapa e o Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informacdo - Cetic.br na promocao da transformacao

digital no campo.

2 METODOLOGIA

O trabalho é de abordagem qualitativa, com pesquisa exploratdria, descritiva e

revisao bibliografica.

O método empregado neste trabalho caracteriza-se pela abordagem qualitativa, a
gual permite ao pesquisador adentrar no pensamento e nas concepcoes do fenGmeno,
ao dar voz ao sujeito, considerando seus contextos e subjetividades. Nesse processo
investigativo, surgem novas justificativas para compreender e observar o objeto de
estudo, sob a perspectiva de diferentes crencas, bem como das tipologias de coleta e
analise de dados (OLIVEIRA et al.,, 2021). No dmbito da pesquisa, foi realizada uma
investigacdo qualitativa de forma online, junto a producdes cientificas e documentos
institucionais relacionados ao uso de tecnologias digitais no agronegdcio brasileiro,

permitindo a analise critica de diferentes perspectivas tedricas e empiricas acerca do
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fendmeno estudado, conforme recomendado por Minayo (2021).

A pesquisa exploratdria descritiva, conforme Gil (2026), tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema em questdo, a fim de torna-lo mais
explicito ou possibilitar a construcdo de hipdteses. Seu planejamento é tipicamente
flexivel, pois busca abranger os diversos aspectos relacionados ao fato ou fenémeno
estudado. A pesquisa descritiva, por sua vez, visa descrever as caracteristicas de uma
populacdo. No presente trabalho, por tratar-se de uma pesquisa exploratéria descritiva
com o intuito de aprofundar o entendimento sobre o tema, foi implementada a andlise
de dados secunddrios, uma vez que estes se configuram como fontes valiosas,
contribuindo para a formacdo de um conhecimento abrangente e proporcionando a
base necessdria para a realizacdo de inferéncias, conforme destacado por Lakatos e
Marconi (2022), ao enfatizarem a relevancia desse tipo de dado em estudos de natureza

tedrica e analitica.

A pesquisa bibliografica constitui uma atividade fundamental no desenvolvimento
de trabalhos académicos e cientificos. A realizacdao de uma revisao da literatura evita a
duplicacdo de pesquisas e, quando necessario, possibilita o reaproveitamento e a
aplicacao de estudos em diferentes escalas e contextos. Além disso, permite: identificar
possiveis lacunas nos estudos existentes; compreender os recursos necessarios para a
elaboracdo de um estudo com caracteristicas especificas; desenvolver investigacdes que
preencham lacunas na literatura, proporcionando uma contribuicao significativa para
um campo cientifico; propor temas, problemas, hipoteses e metodologias inovadoras
de pesquisa; e otimizar os recursos disponiveis em beneficio da sociedade, do campo
cientifico, das instituicdes e dos governos que financiam a ciéncia. Ndo é por acaso que
artigos que apresentam revisdes de literatura costumam ser amplamente procurados
pelos leitores de publicacdes cientificas. No trabalho, foi realizada uma pesquisa de
literatura disponivel em periddicos e artigos relacionados a Agricultura 4.0, a
transformacdo digital no agronegdcio brasileiro e a aplicacdo de tecnologias digitais no
setor agropecuario nacional, conforme orienta¢cdes metodoldgicas propostas por Gil

(2026).
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Para isso, foram utilizadas as seguintes plataformas: Google Académico, Revistas
Online e sites como os da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), do
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea) e do Centro Regional de

Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacgdo (Cetic.br), entre outros.

3 REFERENCIAL TEORICO

Neste topico foram abordados os temas, tecnologia digitais, agronegdcio e

tecnologias digitais no desenvolvimento do agronegdcio nacional.

3.1 Tecnologias Digitais

As tecnologias digitais, no contexto da Agricultura 4.0, compreendem um
conjunto de inovacgbes voltadas a otimizacdo dos processos produtivos, gerenciais e
comerciais do setor agropecuario. Essas tecnologias promovem maior integracdo entre
sistemas fisicos e digitais, permitindo decisdes baseadas em dados, aumento da
eficiéncia operacional e uso mais sustentavel dos recursos naturais (KAGERMANN, 2022;

EMBRAPA, 2023).

A Internet das Coisas (/Internet of Things — loT) refere-se a interconexdo de
dispositivos fisicos equipados com sensores, softwares e sistemas de comunicacao
capazes de coletar e transmitir dados em tempo real. No agronegdcio, a loT é
amplamente utilizada em sensores de solo para monitoramento de umidade e
nutrientes, coleiras inteligentes para rastreamento de animais e sistemas
automatizados de irrigacao, contribuindo para a agricultura de precisdo e a reducdo de
desperdicios (EMBRAPA, 2021).

A Inteligéncia Artificial (IA), por sua vez, diz respeito a capacidade de sistemas
computacionais simularem habilidades humanas como aprendizado, raciocinio e
tomada de decisdo. No ambiente agropecuario, a |IA é aplicada em sistemas de visao
computacional para identificacdo de pragas e doencas, modelos preditivos de
produtividade e otimizacdo do uso de maquinas agricolas. A IA generativa tem ampliado
esse potencial ao permitir a criacdo de modelos avancados de analise e simulacdo a
partir de grandes volumes de dados, apoiando estratégias de gestdao e inovagdo no

campo (RUSSELL; NORVIG, 2021; DWIVEDI et al., 2023).
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O Big Data e a analise de dados constituem elementos essenciais diante do
grande volume de informacdes geradas por sensores, drones, maquinas agricolas e
plataformas digitais. Essas ferramentas possibilitam a identificacdo de padrdes, previsao
de tendéncias e suporte a tomada de decisdo ao longo de toda a cadeia produtiva, desde

o planejamento do plantio até a comercializagdo da producao.

Os drones e o sensoriamento remoto também desempenham papel relevante na
agricultura digital. Equipados com cameras e sensores multiespectrais, permitem o
monitoramento da saude das lavouras, a identificacao de falhas nutricionais ou hidricas,
0 mapeamento topografico e a contagem de animais, oferecendo uma visao detalhada

e em tempo quase real das propriedades rurais (Guebsi et al., 2024).

Outra tecnologia de destaque é o Blockchain, caracterizado como um sistema de
registro distribuido que assegura a transparéncia, seguranca e imutabilidade das
informacdes. No agronegdcio, sua aplicacdo esta associada a rastreabilidade de
produtos, certificacdo de origem e garantia de praticas sustentaveis, fortalecendo a
confianca do consumidor e a competitividade do setor, como observado em iniciativas

conduzidas pela Embrapa (Nunes et al., 2025)

Por fim, a conectividade rural constitui a base estrutural para a implementacao
das tecnologias digitais no campo. A expansao das redes 4G e 5G tem sido fundamental
para viabilizar a transmissdo de dados em tempo real e a integracdo dos sistemas
digitais. Dados recentes indicam avanco significativo da cobertura mdvel e do acesso a
internet em 4dreas rurais brasileiras, embora persistam desigualdades regionais que

demandam politicas publicas e investimentos continuos (CETIC.BR, 2023).

3.2 Agronegocio Brasileiro

O agronegécio brasileiro ocupa posicdo estratégica na economia nacional,

configurando-se como um dos principais responsaveis pela geracdo de empregos, pelo

crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e pela expressiva participacdo nas
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exportagdes do pais. O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores e
exportadores mundiais de alimentos, desempenhando papel central na seguranca

alimentar global (MAPA, 2022; CEPEA, 2023).

Caracterizado por sua diversidade produtiva, o setor abrange desde pequenos
produtores familiares até grandes corpora¢des agroindustriais, contemplando uma
ampla variedade de culturas e criacdes, como soja, milho, café, carne bovina e aves. Essa
heterogeneidade confere ao agronegdcio brasileiro grande capacidade de adaptacao

frente as oscilagdes de mercado e as exigéncias ambientais e sociais (BUAINAIN, 2021).

Ao longo de sua trajetdria, o agronegdcio nacional tem demonstrado elevada
capacidade de inovacdo, fortemente apoiada por investimentos em pesquisa e
desenvolvimento. Instituicoes como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) desempenham papel fundamental na geracao e difusdo de tecnologias, por
meio do desenvolvimento de cultivares adaptadas as condigdes climaticas brasileiras,

técnicas de manejo sustentavel e sistemas produtivos mais eficientes.

3.3 Tecnologias Digitais no Desenvolvimento do Agronegdcio

Aincorporacdo das tecnologias digitais ao agronegécio brasileiro tem promovido
transformacdes significativas nas praticas agricolas e pecudrias, impulsionando ganhos
de eficiéncia, produtividade e sustentabilidade. A Agricultura Digital, também
denominada Agricultura 4.0, materializa essa integracdo ao possibilitar a coleta, o
processamento e a anadlise de dados em tempo real, favorecendo uma gestao mais

precisa e estratégica das propriedades rurais.

Nesse contexto, destacam-se as solucbes desenvolvidas pela Embrapa, como o
AgroAPI, plataforma que disponibiliza modelos e informacgGes agropecuarias por meio
de interfaces de programacdo, e o SATVeg, sistema de monitoramento remoto via
imagens de satélite. Essas iniciativas exemplificam a aplicacdo pratica da pesquisa
cientifica para a resolucdo de problemas reais do campo, fortalecendo a tomada de

decisdo baseada em dados (EMBRAPA, 2021; EMBRAPA, 2022).
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Além disso, aplicativos como o Irriga Certo e o BovTrace evidenciam o uso das
tecnologias digitais no manejo da irrigacdo e na rastreabilidade da cadeia produtiva
bovina, respectivamente, contribuindo para o uso racional dos recursos naturais e para

o atendimento as exigéncias dos mercados consumidores (EMBRAPA, 2020).

Dados recentes indicam que o uso de tecnologias digitais no agronegdcio
brasileiro apresentou crescimento expressivo, refletindo a rdpida adog¢dao dessas
inovagdes pelos produtores e o reconhecimento de seus beneficios econémicos e
ambientais. A tendéncia é de consolida¢do da Agricultura 4.0 e avan¢o em direcdo a
Agricultura 5.0, que enfatiza a sustentabilidade, a personalizacdo da producdo e a

colaboragdo entre seres humanos e sistemas inteligentes (SCHWAB, 2021).

Apesar dos avancos, a plena implementacdo das tecnologias digitais ainda
enfrenta desafios relacionados a conectividade em areas remotas e a capacitacdo
técnica dos produtores. A superacdo desses obstaculos é fundamental para garantir que
os beneficios da digitalizacdo alcancem todos os elos da cadeia produtiva, promovendo
um agronegdcio mais inclusivo, competitivo e sustentdvel (CETIC.BR, 2023; BUAINAIN et

al., 2021).

2 RESULTADOS e DISCUSSAO

O trabalho problematiza como as tecnologias digitais estdo impactando o
agronegécio nacional, aplicando os procedimentos metodolégicos de abordagem

gualitativa, exploratdria descritiva e revisdo bibliografica.

A andlise dos dados e da literatura especializada evidencia que a digitalizacdo do
campo tem promovido transformacdes estruturais significativas, alinhadas aos
principios da Agricultura 4.0, caracterizada pelo uso intensivo de dados, automacao e

conectividade (Kagermann e Wahlster, 2022).

Um dos resultados mais relevantes refere-se ao avanco da conectividade rural,
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elemento essencial para a adogao das tecnologias digitais. Dados do Cetic.br (2025)
indicam que 83% dos individuos residentes em dreas rurais brasileiras ja acessaram a
internet, enquanto o Ministério das Comunicacdes aponta um crescimento de 150% no
acesso a internet no meio rural entre 2016 e 2024 (Brasil, 2024). A amplia¢do da
cobertura das redes 4G e 5G no campo, que passou de 18,7% para 33,9% entre 2024 e
2025, refor¢a o papel estratégico da conectividade como base para a operagao de

sistemas inteligentes no agronegadcio (Cetic.br, 2023).

O grafico abaixo apresenta a evolucdo percentual do acesso a internet em areas
rurais brasileiras, evidenciando crescimento continuo a partir de 2016, com aceleragao
mais expressiva apds 2020, associada a politicas publicas e investimentos privados em

infraestrutura digital.

Evolugao da conectividade rural no Brasil (2016-2025)
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Gréfico 1 — Evolugdo da conectividade rural no Brasil (2016—-2025)
Fonte: Base de dados do Cetic.br (2025) e Ministério das Comunicagbes (2024).

A andlise demonstra que a ampliacdo da conectividade tem viabilizado a ado¢ao
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de tecnologias da Agricultura 4.0, cujo uso no agronegdcio brasileiro cresceu cerca de
35% em 2025 em relagao ao ano anterior. Esse dado evidencia a percepgao positiva dos
produtores quanto aos beneficios dessas inovag¢des, especialmente no aumento da

produtividade e na redugao de custos operacionais (Schwab, 2016).

A Internet das Coisas (loT) destaca-se nesse cendrio, sendo amplamente utilizada
para o monitoramento de varidveis produtivas, como umidade do solo, condicdes
climdticas e saude animal, possibilitando uma gestao mais precisa dos recursos naturais
(Embrapa, 2021). A Inteligéncia Artificial e o Big Data complementam esse processo ao
transformar grandes volumes de dados em informacgdes estratégicas para previsdo de
safras, deteccdo precoce de pragas e tomada de decisdo baseada em evidéncias (Sudha

& Loret, 2026).

Outro resultado relevante refere-se ao papel das instituicbes de pesquisa,
especialmente a Embrapa, no desenvolvimento e disseminacdo dessas tecnologias.
Solucdes como o Sistema Brasileiro de Agrorrastreabilidade (Sibraar), o AgroAPIl e o
SATVeg demonstram como a ciéncia tem contribuido diretamente para a digitalizacao
do campo, promovendo rastreabilidade, integracdo de dados e monitoramento remoto
das atividades agropecuarias (Embrapa, 2022).

Os impactos econémicos, sociais e ambientais da digitalizacdo do agronegécio
também sdo evidentes. A agricultura de precisdo contribui para a reducdo de custos
operacionais, minimizac¢ao do desperdicio de insumos e aumento da rentabilidade das
propriedades, ao mesmo tempo em que fortalece praticas sustentaveis e atende as

exigéncias dos mercados internacionais (Finger, 2023)

Apesar dos avancos observados, a andlise evidencia desafios persistentes,
especialmente relacionados a conectividade em regides remotas e a capacitacdo digital
dos produtores rurais, sobretudo pequenos e médios. A superacao desses entraves
exige investimentos continuos em infraestrutura, politicas publicas de inclusdo digital e

programas de educacdo e treinamento (Buainain et al., 2021; Cetic.br, 2023).

Em sintese, os resultados confirmam que as tecnologias digitais estdo
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reconfigurando o agronegdcio brasileiro, tornando-o mais produtivo, eficiente e
sustentavel. Entretanto, a consolidagdo da lideranca do Brasil na agricultura digital
depende da universalizacdo do acesso as tecnologias e do fortalecimento das

competéncias digitais no meio rural.

3 CONCLUSAO

O trabalho objetivou analisar as tecnologias digitais na pujanga do agronegdcio
nacional, aplicando os procedimentos metodolégicos de abordagem qualitativa,

exploratdria, descritiva e revisdo bibliogréfica.

A investigacdo realizada evidenciou que o agronegdcio brasileiro se encontra em
um estagio avancado de transformacao digital, impulsionado pela crescente adogao de
inovacoes tecnoldgicas que abrangem desde a ampliacdo da conectividade rural até a

aplicacdo de recursos como Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas e Blockchain.

Os resultados da analise demonstram que a expansdo da conectividade no meio
rural, embora ainda marcada por desigualdades regionais, constitui um fator essencial
para a disseminacdo e consolidacdo de tecnologias digitais, como loT, |IA, Big Data,
drones e sensoriamento remoto. Tais ferramentas tém possibilitado aos produtores
rurais uma gestdo mais eficiente das propriedades, promovendo ganhos de
produtividade, reducao de custos operacionais e a adog¢ao de praticas mais sustentaveis.
Nesse contexto, destaca-se a atuacdo de instituicGes como a Embrapa, cujo
desenvolvimento de solu¢des tecnoldgicas — a exemplo do Sibraar, AgroAPI, SATVeg,
Irriga Certo e BovTrace — reforga o compromisso nacional com a moderniza¢ao do setor

e posiciona o Brasil como referéncia no cendrio da agricultura digital.

Entretanto, a pesquisa também revelou que a consolidacdo plena das tecnologias
digitais no agronegdcio brasileiro ainda depende da superacao de desafios significativos.
A universalizacdo do acesso a internet de qualidade em todas as regies rurais, bem
como a capacitacao continua dos produtores para o uso eficiente dessas ferramentas,

configura-se como aspectos fundamentais. Persistem desigualdades no acesso e na
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apropriagao tecnoldgica entre grandes, médios e pequenos produtores, o que demanda
acOes articuladas entre o poder publico e a iniciativa privada, voltadas a promogao de

uma inclusdo digital mais equitativa.

Este trabalho ndo teve a pretensdo de esgotar a temdtica, mas sim de lancgar luz
sobre a relevancia das tecnologias digitais para o futuro do agronegdcio brasileiro,
destacando seus impactos, potencialidades e os caminhos necessdrios para a
maximizacdo de seus beneficios. A transi¢dao para a Agricultura 5.0, orientada pela
sustentabilidade, inovacdo e personalizacdo da producdo, aponta para um cendrio no
qual a tecnologia se torna cada vez mais integrada aos processos produtivos e decisoérios

do setor.

Por fim, sugere-se que pesquisas futuras adotem abordagens empiricas, com o
objetivo de avaliar de forma mais aprofundada o impacto da adocdo de tecnologias
digitais na rentabilidade, produtividade e sustentabilidade de propriedades rurais de
diferentes portes. Além disso, estudos voltados a andlise da efetividade de programas
de capacitacdo digital e ao desenvolvimento de modelos de negdcios inovadores no
agronegocio digital poderdo contribuir para o avanco do conhecimento cientifico e para

o fortalecimento do setor.
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