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RESUMO

A téo discutida transformacéo digital se manifesta como uma necessidade mundial para
automacado, eficiéncia e flexibilizacdo da produtividade organizacional. Por outro lado, a
globalizacao e a adocgéo tecnologica estdo sendo frequentemente relacionadas aos pilares
econbmico, social e ambiental do desenvolvimento sustentavel. Entre as divergéncias do
desenvolvimento econdmico e da protecdo ambiental, o primeiro setor sofre com perdas
irreparaveis e enfrenta inGmeras barreiras relacionadas as mudancas climaticas,
degradacdo do solo, mecanizacdo, desperdicios e exigéncias dos consumidores. Tais
questBes tornam a agricultura um dos maiores desafios do século. Com base nesta
premissa, este trabalho objetivou compreender a adocdo tecnoldgica nos sistemas
cafeeiros, uma vez que o café é a segunda mercadoria mais comercializada no mundo e
responsavel pela renda de milhares de familias. Para compreender o campo de estudo,
uma revisdo da literatura foi realizada apoiada por andlise de redes com o software
SCciMAT (Science Mapping Analysis Software Tool) e pelo protocolo PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analysis Protocols). Outra revisdo da
literatura foi realizada para compreender as linguagens de modelagem de processos mais
utilizadas na literatura, a fim de analisar possiveis linguagens a serem utilizadas para
modelar os processos inteligentes da agricultura 4.0 no setor cafeeiro. Um Delphi com
especialistas foi realizado para compreender os principais desafios e oportunidades da
adocdo tecnoldgica no setor, bem como os principais impactos da transformacéo digital
nos processos e na sustentabilidade dos sistemas cafeeiros. Os resultados foram
distribuidos ao longo de trés artigos, e poderao ser utilizados para auxiliar pesquisadores
e profissionais do setor a compreender os principais desafios e oportunidades associados
a adocdo tecnoldgica para producdo de alimentos para a crescente populacdo mundial, ao
mesmo tempo que protegem o planeta e asseguram dignidade, equidade e igualdade para

as geracOes futuras através do desenvolvimento sustentavel.

Palavras-Chaves: Agricultura 4.0; Agricultura Digital; Agricultura de Preciséo;

Sustentabilidade; Inovagéo; Transformacdo Digital.



ABSTRACT

The widely discussed digital transformation expresses the worldwide need for
automation, efficiency and flexibility in organizational productivity. On the other hand,
globalization and technological adoption are often related to the economic, social and
environmental pillars of sustainable development. Among the divergences of economic
development and environmental protection, the primary sector suffers from irreparable
losses and faces numerous barriers related to climate change, soil degradation,
mechanization, waste and consumer demands. These issues make agriculture one of the
greatest challenges of the century. Based on this premise, this study aimed to understand
the technological adoption in coffee systems, since coffee is the second most traded
commodity in the world and responsible for the income of thousands of families. To
understand the field of study, a literature review was carried out supported by a network
analysis with the SCIMAT software (Science Mapping Analysis Software Tool) and the
PRISMA protocol (Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analysis
Protocols). Another literature review was carried out to identify the most used process
modeling languages in the literature, in order to analyze possible languages to be used to
model smart processes in the coffee sector. A Delphi with experts was carried out to
understand the main challenges and opportunities related to technological adoption in the
sector, as well as the main impacts of digital transformation on the processes and
sustainability of coffee systems. The results were distributed over three articles, and can
be used to help researchers and practitioners to understand the main challenges and
opportunities associated with technological adoption of food production for the growing
world population, while protecting the planet and ensuring dignity, equity and equality

for future generations through sustainable development.

Keywords: Agriculture 4.0; Digital Agriculture; Precision Agriculture; Sustainability;

Innovation; Digital Transformation.
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1 Introducédo

Os primeiros passos da agricultura iniciaram cerca de 10.000 anos atras, quando 0s
humanos comegaram a domesticar 0s primeiros animais, preparar a terra e cultivar plantas para
producdo de alimentos (Zhai et al., 2020). O surgimento de técnicas de cultivo e manipulagdo
de plantas foi uma das maiores transformacdes na historia da humanidade, pois transformou os
cacadores-coletores em agricultores e caracterizou a Primeira Revolugdo Agricola, também
conhecida como Revolucéo Neolitica ou Agricultura 1.0 (Harari, 2014). Embora esta revolugéo
represente um grande salto na histéria da humanidade, suas praticas levaram a guerras por
propriedades de terras, e passou a demandar maior mao de obra nas atividades relacionadas ao
cultivo de lavouras, levando a um excedente de comida que permitiu 0 aumento da populacao
(Harari, 2014). Diversas transformagdes ocorreram para lidar com os desafios e dificuldades do
setor primério ao longo dos milhares de anos que separam a Primeira Revolucdo Agricola e a
sociedade da abundancia atual (Tekinerdogan, 2018).

Com o aumento da populacdo mundial e migracdo da mao de obra agricola para grandes
cidades para suprir as necessidades das Revolucdes Industriais, 0 setor primario se deparou com
novos desafios relacionados a producao (Grigg, 1980). A fim de atender a crescente demanda
de alimentos da populacéo, a Segunda Revolucdo Agricola ou Agricultura 2.0 iniciou no século
XIX através da ado¢do de maquinas, colhedoras, tratores e novas técnicas como rotatividade de
cultivos e reproducdo selecionada (Zhai et al., 2020). Embora estas tecnologias tenham
aumentado o volume de producdo, os desafios relacionados a qualidade e ao esgotamento do
solo, doencas nas plantas e variagdes ambientais passaram a impactar a producao agricola (Zhai
et al., 2020) criando a necessidade de novas tecnologias e técnicas capazes de auxiliar na gestdo
agricola e solugdes dos desafios associados a producédo de alimentos.

As novas tecnologias para lidar com tais desafios surgiram através da Terceira Revolugdo
Agricola ou Agricultura 3.0 no final do século XX e inicio do século XXI. Neste periodo,
tecnologias como GNSS (Global Navigation Satellite System), computadores e outros
dispositivos passaram a ser utilizados para gestao de lavouras e analises agricolas (Zhai et al.,
2020). Além disso, este periodo simboliza o surgimento de dois importantes termos associados
a agricultura, entre 1966 e 1985 surgiu a Revolugdo Verde através da adocdo de praticas de
engenharia genética e biotecnologia para criacdo de plantas e animais geneticamente

modificados (Evans e Lawson, 2020; Pingali, 2012). Também neste periodo, surgiu em 1980 o
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conceito de Agricultura de Precisdo (AP), que representa o uso de técnicas e tecnologias
capazes de auxiliar no controle de variabilidade em lavouras (Zhang et al., 2002).

Embora tenha surgido em época diferente, as técnicas relacionadas a AP sdo amplamente
difundidas na Quarta Revolucdo Agricola, também chamada de Agricultura 4.0 (A4.0). O
quarto grande passo e mais recente revolucdo do setor primério surgiu em 2011 a partir do
conceito de Industria 4.0, associado a Quarta Revolugdo Industrial, com o propdsito de levar as
tecnologias emergentes das industrias para as lavouras (Hrustek, 2020). Neste sentido,
tecnologias como Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial, Big Data e Computacdo em
nuvem, entre outras tecnologias da informac&o e comunicagéo, passaram a ser exploradas para
aumentar o potencial produtivo e a qualidade dos processos e produtos agricolas (Lasso a
Corrales, 2018).

Atualmente, 10.000 anos ap6s o periodo neolitico, a humanidade ainda enfrenta diversos
problemas associados a producéo de alimentos e seguranca alimentar, derivados principalmente
do aumento da populacdo mundial e de altera¢cGes ambientais e climaticas. Mesmo na sociedade
tecnoldgica, desenvolvida e abundante em que vivemos nos dias atuais, quase um bilhdo de
pessoas vao dormir com fome todos os dias (Campbell et al., 2014). N&do obstante, a populacédo
humana deve atingir 9 bilhGes de pessoas até 2050, enquanto a demanda por alimentos deve ter
um aumento de 50% (Adamides et al., 2020). Na missao desafiadora de produzir alimento para
a populacdo, o setor primario ja € responsavel pelo consumo de 70% da dgua potavel do mundo,
enguanto o consumismo deliberado da sociedade triplicou nos ultimos 50 anos, fatores que
contribuem para que a exploracdo de recursos naturais ja seja 30% superior a capacidade da
natureza de se regenerar (Staniskis, 2012).

Tais desafios fomentam a necessidade de pesquisas tedricas e praticas para compreender o
potencial tecnoldgico de auxiliar na produtividade, qualidade e desenvolvimento sustentavel do
setor primario. Neste estudo, o setor cafeeiro € explorado a fim de identificar as tecnologias
emergentes mais utilizadas em sistemas cafeeiros, por se tratar de um dos setores mais
importantes para a agricultura do Brasil e da Colémbia, paises onde esta pesquisa foi
desenvolvida. Além disso, o café é a segunda mercadoria mais comercializada no mundo e
responsavel pela fonte de renda de milhares de pessoas. Neste sentido, foi realizado um
mapeamento cientifico do campo de estudo com suporte do software SCIMAT, e aplicado
Delphi com especialistas a fim compreender as diferentes perspectivas de pesquisadores,
agricultores e cooperativas do setor cafeeiro em relagdo a adocédo tecnoldgica. Ademais, uma
revisdo da literatura sobre linguagens de modelagem de processos para organizagoes

inteligentes foi desenvolvida para descobrir as linguagens mais utilizadas e com potencial para



24

auxiliar no futuro desenvolvimento de um framework para a transformacdo digital do setor
cafeeiro.

Esta dissertacdo é disposta em formato de artigos e esta subdividida em 6 se¢des. Enquanto
a presente Secdo apresenta a Introducdo ao campo de estudo, a Secao 2 dispde de informacdes
relacionadas ao desenvolvimento da pesquisa, como 0 tema e problema, objetivos e
procedimentos metodologicos. A Secéo 3 apresenta brevemente os trés artigos desenvolvidos>.
Por fim, a Secdo 6 apresenta as consideragdes finais, incluindo as limitaces da pesquisa e
sugestdes de trabalhos futuros.

2 Desenvolvimento

Esta secdo apresenta o desenvolvimento da pesquisa, incluindo o tema, problema e os
objetivos do trabalho. Além disso, os procedimentos metodoldgicos e a estrutura da dissertacdo

sdo apresentados a fim de sintonizar o leitor em relacdo aos artigos desenvolvidos.

2.1 Temae problema

Os desafios derivados do aumento da populacdo mundial e, consequentemente, da
crescente demanda por alimentos (Basnet e Bang, 2018; Singh e Singh, 2020) fomentam a
adocdo de tecnologias no agronegdcio em busca de flexibilidade e automacao para producéo
em escala (Antonucci et al., 2019). Por um lado, os desafios relacionados aos vultuosos niveis
de exploracdo de recursos naturais e drasticas mudancas climaticas buscam solucGes
tecnoldgicas capazes de desenvolver uma agricultura resiliente que integre os pilares ambiental,
econémico e social do desenvolvimento sustentavel (Giraldo et al., 2017). Por outro lado, outra
vertente do campo de estudo defende a existéncia de paradoxos associados a produtividade e
sustentabilidade, onde a producdo, a rentabilidade, e 0 consumo além da subsisténcia sdo
priorizados enquanto o planeta colapsa em crises ecoldgicas (Santos, 2010; Boschken, 2013).

Para explorar a transformacéo digital na agricultura, este trabalho fez um recorte sobre a
adogdo tecnoldgica nos sistemas cafeeiros. O setor cafeeiro foi escolhido devido a amplitude
de comercializagéo do café, segunda mercadoria mais comercializada no mundo ap0s o petrdleo
bruto (Le et al., 2020). Além disso, a agricultura cafeeira é responsavel pelo cultivo de uma

area superior a 10 milhdes de hectares de terra no mundo (Hollingsworth et al., 2020),

2 Os artigos ndo foram inseridos neste documento devido ao processo de publicacdo. Os documentos podem ser
encontrados no site das revistas onde foram publicadas ou em contato com a autora. E-mail: sott. mk@gmail.com.
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representando significativo percentual do Produto Interno Bruto (PIB) de muitos paises e a
principal fonte de subsisténcia de mais de 120 milhGes de pessoas (Pham et al., 2019). Além
disso, a producdo cafeeira € extremamente sensivel a alteragdes climaticas que impactam
diretamente a sua produtividade, além de aumentar a vulnerabilidade das plantas a pestes e
ferrugens que prejudicam a producgéo (Schroth et al., 2009).

Nesta perspectiva, a fim de compreender amplamente o uso de tecnologias no setor e o
potencial tecnoldgico para auxiliar na sustentabilidade e produtividade cafeeira, este trabalho
aprofundou-se na literatura existente sobre AP e A4.0 no setor cafeeiro e, posteriormente,
explorou a adogdao tecnoldgica com especialistas do Brasil e da Colémbia. A escolha dos paises
se deu devido ao Brasil e a Colombia serem, respectivamente, o primeiro e o terceiro maiores
produtores de café no mundo (Pham et al., 2019; Sengupta et al., 2020). Além disso, a cultura
cafeeira e as caracteristicas produtivas apresentam significativas diferencas nos dois paises.
Enguanto o Brasil tem foco no volume produtivo e possui grandes areas mecanizaveis que
permitem a inser¢do de maquinarios e contrastantes areas montanhosas de dificil cultivo, na
Colémbia a producao é voltada aos cafés especiais e técnicas de producdo manuais (Gomes et
al., 2020; Dietz et al., 2019). Com base nesta premissa, compreender o uso de tecnologias e
explorar a visdo de diversos profissionais do setor € imprescindivel para compreender 0s
principais desafios, oportunidades e impactos da ado¢do tecnoldgica nos sistemas cafeeiros.

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo Geral

— Explorar a transformacao digital no setor cafeeiro através de revisdo da literatura e Delphi
com especialistas para compreender o cenario atual e os desafios e oportunidades relacionadas

a adocdo tecnoldgica nos sistemas cafeeiros.

2.2.2 Objetivos especificos

— Realizar uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) apoiada por analise bibliométrica e de
redes sobre o0 uso de tecnologias emergentes no setor cafeeiro.
— Identificar as perspectivas de pesquisadores, agricultores e cooperativas do setor cafeeiro

sobre a adocéo tecnoldgica e seus impactos nos sistemas cafeeiros.
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— Revisar 0 uso de modelagem de processos em ambientes inteligentes, a fim de identificar as
linguagens de modelagem mais utilizadas e que possam auxiliar no futuro desenvolvimento de

um framework para a transformacéo digital do setor cafeeiro.

2.3 Procedimentos metodoldgicos

Esta pesquisa tem carater tedrico-pratico e, enquanto tedrico, buscou revisar a literatura
relacionada ao campo de estudo para explorar suas abordagens e, enquanto pratico, explorou
um cenario real e suas caracteristicas a fim de confronta-las com os resultados da literatura
(Yin, 2015). Além disso, a pesquisa tem delineamento descritivo-exploratorio e, no que tange
ao carater descritivo, buscou encontrar e explicar relac6es entre varidveis (Santos e Candeloro,
2006) a fim de compreender as caracteristicas do objeto de estudo (Gil, 2008). Enquanto
exploratria buscou apresentar uma ampla visao sobre tema e as interrelagdes com o fenémeno
estudado (Marconi et al., 2002).

Através de uma abordagem quali-quantitativa foi explorado um universo de significados
relacionados a transformacéo digital no setor cafeeiro para compreender o contexto e criar
conhecimento com base na realidade estudada em campo (De Souza Minayo, Deslandes e
Gomes, 2011; Deslandes, 1994). Além disso, a analise bibliométrica e de redes permitiu a
criacdo de mapas do campo de estudo, e o Delphi oferece discussbes quantitativas que
prospectam o uso e o impacto da adogao tecnoldgica no setor cafeeiro, enquanto as discussoes
qualitativas exploram fendmenos subjetivos que impactam as decisdes do setor.

Em outras palavras, para explorar a adogéo tecnoldgica no setor cafeeiro, esta pesquisa
buscou compreender a literatura existente e, posteriormente, a perspectiva de profissionais do
setor. Para atingir os objetivos propostos e desenvolver contribui¢des cientificas para o0 campo
de estudo, os resultados foram distribuidos ao longo de artigos cientificos. Deste modo, 0s
métodos e técnicas de pesquisa sao apresentados ao longo dos artigos desenvolvidos, a saber:

Artigo 1. o primeiro artigo, intitulado “Modelagem de processos para fabricas
inteligentes: usando mapeamento cientifico para compreender os temas estratégicos, principais
desafios e tendéncias”, teve como objetivo explorar a modelagem de processos em ambientes
inteligentes e identificar quais as linguagens de modelagem mais utilizadas para mapear e
modelar processos inteligentes. Este artigo apresenta uma bibliometria apoiada por anélise de
redes realizadas com suporte do software SCIMAT (Science Mapping Analysis Software Tool)
desenvolvido por Cobo et al. (2012). Além de identificar as principais linguagens de

modelagem usadas em cenarios inteligentes, o artigo discute as implicacdes para organizagoes
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e para pesquisas académicas, e os principais desafios e tendéncias associadas a modelagem de
processos na transformacgéo digital. Este artigo foi publicado na revista Business Process
Management Journal com Fator de Impacto 1,880.

Artigo 2: intitulado ““Técnicas de precisdo e tecnologias da Agricultura 4.0 para promover
a sustentabilidade no setor cafeeiro: estado da arte, desafios e tendéncias futuras”, este artigo
teve como objetivo descobrir as principais tecnologias da AP e A4.0 utilizadas no setor cafeeiro
e os principais desafios e tendéncias para o setor. Para tanto, foi realizado um mapeamento
cientifico do campo de estudo atraves de analise bibliométrica e de redes, juntamente com uma
RSL norteada pelo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA). O artigo apresenta ainda um diagrama com os temas estratégicos do campo de
estudo e a estrutura tematica das principais tecnologias emergentes utilizadas no setor. Este
artigo foi publicado na revista IEEE Access com Fator de Impacto 3,745.

Artigo 3: o terceiro artigo, intitulado “Prospeccdo Delphi em tecnologias da Agricultura
4.0 e técnicas de precisdo: implicacbes nos sistemas cafeeiros”, teve como objetivo
compreender as percepcOes de pesquisadores, agricultores e cooperativas do setor cafeeiro em
relacdo a adocdo tecnoldgica. Foi aplicado um Delphi através de um questionario online a
profissionais do Brasil e da Colombia para compreender a visdo dos respondentes em relagéo
aos principais desafios e oportunidades das tecnologias, bem como o impacto tecnolégico nos
processos e na sustentabilidade do setor cafeeiro. Os resultados da primeira rodada do Delphi
foram tabulados e a partir destes foi composto um segundo questionario a ser validado com um
grupo de especialistas da area. Os resultados permitirdo compreender a visdo de especialistas
em sistemas cafeeiros sobre a adocdo tecnoldgica e auxiliardo na identificacdo de desafios e
tendéncias que podem ser exploradas em trabalhos futuros.

3 Consideracoes finais

Esta pesquisa explorou o uso de tecnologias emergentes no setor cafeeiro, um dos setores
mais importantes do Brasil e da Coldmbia, através de discussdes relacionadas a Agricultura de
Precisdo e Agricultura 4.0. Os resultados mostram a incipiéncia da transformacao digital e as
tecnologias emergentes e técnicas de precisdo mais estudadas e utilizadas em sistemas
cafeeiros, dentre elas Internet das Coisas, Machine Learning e Geoestatistica (Artigo 2). Ao
explorar tais tecnologias foi possivel compreender as possibilidades e desafios associados a
cada uma, bem como compreender as tendéncias relacionadas a adogdo tecnoldgica no setor

cafeeiro. Foi possivel identificar os temas estratégicos relacionados a Agricultura de Preciséo e
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Agricultura 4.0 em sistemas cafeeiros. Além disso, os principais desafios e tendéncias
relacionados a adocéo tecnoldgica foram elencados e discutidos ao longo dos artigos.

Com o desenvolvimento do Delphi (Artigo 3) foi possivel compreender as percepcdes de
especialistas do setor cafeeiro. Professores, agricultores e cooperativas responderam ao
questionario acerca dos principais desafios e oportunidades relacionadas a adog¢éo tecnoldgica,
e 0s impactos nos processos e na sustentabilidade do setor. De forma geral, as respostas dos 22
respondentes apresentaram consenso. 56% dos especialistas defendem que os custos, a cultura
e as singularidades tecnoldgicas sdo, nesta ordem, os principais desafios para a adocdo
tecnoldgica no setor. Do mesmo modo, com 53% de representatividade, as principais
oportunidades da adogdo tecnoldgica no setor cafeeiro sdo o aumento da qualidade, a gestdo de
dados e a protecdo ambiental. No que tange ao impacto da adocdo tecnoldgica na
sustentabilidade do setor, a reducéo do uso de recursos como agua e energia, a reducao e melhor
gestdo de residuos e desperdicios representam 60% do total. Os impactos nos processos
produtivos foi a Gnica faceta do questionario que ndo chegou em um consenso dos respondentes
na primeira rodada do Delphi. A reducdo de desperdicios, rentabilidade, qualidade,
conhecimento acerca dos processos produtivos e aumento da produtividade estdo entre os
principais fatores considerados pelos respondentes.

Diferente do Artigo 2, que explorou as tecnologias emergentes mais usadas no setor até o
momento, o Delphi mostrou que os pesquisadores acreditam que Big Data e Inteligéncia
Artificial serdo as tecnologias mais utilizadas no setor nos proximos anos, seguidas de Machine
Learning, Internet das Coisas e drones. Enquanto IA e ML podem ser utilizadas para analisar e
resolver problemas complexos, Big Data pode ter sido escolhida pelos pesquisadores por se
tratar de uma tecnologia base que pode auxiliar na implantacéo de outras. O uso de Internet das
Coisas e drones mostram o potencial de pequenas tecnologias, principalmente no que tange a
cenarios dificeis como as lavouras em areas montanhosas do setor cafeeiro. Neste sentido,
pequenas tecnologias que auxiliam na gestao e analise da qualidade de cafés e satde das plantas
oferecem grande potencial para pequenos e grandes produtores.

Além disso, a revisdo da literatura sobre a modelagem de processos em ambientes
inteligentes (Artigo 1) permitiu identificar as trés linguagens de modelagem mais utilizadas
para modelar processos inteligentes: Business Process Model and Notation (BPMN), Unified
Modeling Language (UML) e Petri Net. Este trabalho foi crucial para reiterar a importancia do
conhecimento acerca dos processos produtivos e da modelagem adequada de suas atividades.
Seus resultados poderdo ser empregados futuramente para criar frameworks voltados a

transformacéo digital, tanto na agricultura quanto no setor industrial. Além disso, este artigo
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pode auxiliar a compreender as interrelacbes da modelagem de processos inteligentes e o
desenvolvimento de novas linguagens capazes de atender as necessidades da quarta revolucao
industrial e agricola. E importante mencionar que tais linguagens podem ser mais exploradas
do ponto de vista de Engenharia de Software, a fim de adequa-las para as necessidades
agricolas, e do viés deste trabalho, as necessidades do setor cafeeiro. Esta necessidade é
reforgada, uma vez que a literatura mostra que as linguagens atuais ndo sdo suficientemente
flexiveis para modelar os processos inteligentes da transformacéo digital.

Deste modo, esta pesquisa contribuiu em dois sentidos, enquanto o estudo das linguagens
de modelagem de processos pode ser utilizado em pesquisas futuras relacionadas a
transformacéo digital, tanto industrial quanto agricola, os trabalhos com foco no setor cafeeiro
cobrem duas lacunas da literatura. Primeiramente, os resultados da RSL do setor cafeeiro
apresentam um panorama geral do campo de estudo e as principais tecnologias emergentes
utilizadas no setor. Apos, o Delphi prospecta os principais desafios, oportunidades, e impactos
nos processos e na sustentabilidade do setor cafeeiro de acordo com profissionais, brasileiros e
colombianos, com amplo conhecimento do setor.

Mesmo explorando lacunas e importantes discusses da transformacdo digital no setor
cafeeiro, as limitacOes da pesquisa devem ser identificadas a fim de definir o alcance do estudo
e possibilidades futuras de pesquisa. Esta pesquisa se limita ao utilizar apenas duas bases de
dados (Scopus e Web of Science) nas revisdes da literatura, bem como por utilizar somente um
software para analise bibliométrica e criacdo de redes. O Delphi se limita pelo nimero de
respondentes e paises onde foi explorado, bem como pelo numero de questbes e variaveis
consideradas na analise.

As principais limitacdes deste se trabalho justificam-se pela época de execucdo do mesmo,
dada a pandemia do Covid-19 que transtornou o ano de 2020, periodo no qual a primeira etapa
do Delphi foi executada. Preocupacdes relacionadas ao contexto pandémico afetaram também
o setor cafeeiro e indiretamente 0 numero de participantes desta pesquisa. De todo modo, o
trabalho contou com o apoio de importantes universidades do Brasil e da Colémbia, bem como
com a assisténcia da Camera de Comércio do departamento de Quindio, principal setor cafeeiro
da Colémbia e onde parte da pesquisa foi realizada. Tal apoio e construtivas discussdes foram
cruciais para compreender o cenario cafeeiro e as medidas que ja estdo sendo adotadas em
relacdo a transformacdo digital na agricultura cafeeira da Colémbia. Além disso, para
compreensdo dos processos e dos cenarios agricolas, a participacdo de agricultores foi
primordial, possibilitando aos pesquisadores conhecer fazendas cafeeiras e seus processos. E

importante ressaltar que mesmo com todos os desafios enfrentados durante a pandemia, o setor
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cafeeiro alcangou significativo volume de producéo e exportacdo em 2020, reiterando a forga
do setor e a importancia de pesquisas associadas ao campo de estudo.

Trabalhos futuros podem explorar em profundidade cada parte da cadeia produtiva
cafeeira, a fim de compreender o potencial tecnolégico em cenarios diversos, uma vez que a
maior parte das tecnologias atuais sdo utilizadas na industria, e muito pouco na agricultura e
nas outras partes da cadeia produtiva do café. Outras bases de dados podem ser exploradas para
revisao da literatura, e trabalhos empiricos podem fazer uso das tecnologias emergentes e
apresentar seus beneficios em cada um dos pontos medidos através deste estudo. Ademais, a
fim de relacionar as revisGes da literatura e o Delphi, um estudo futuro podera propor um
framework apoiado por linguagens de modelagem de processos visando facilitar a implantagéo

de tecnologias e gestdo de processos inteligentes nos sistemas cafeeiros.
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