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RESUMO

O presente estudo tem como foco explorar as possibilidades da utilizacdo do metaverso como
ferramenta de auxilio e melhoria no contexto do agronegdcio, considerando suas potencialidades,
aplicacdes e desafios. A partir de uma analise baseada em producdes encontradas nas bases Web of
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Science (WOS) e Scopus, buscou-se compreender como essa tecnologia, em interacdo com recursos
digitais como gémeos digitais, blockchain, realidade virtual e aumentada, inteligéncia artificial,
Internet das Coisas (IoT) e redes avancadas 6G, pode contribuir para a modernizagdo da gestdo
agricola, fortalecendo praticas sustentaveis ¢ a competitividade no setor. Os principais resultados
destacam que o metaverso pode melhorar a produtividade agricola por meio de simulagdes,
monitoramento em tempo real e planejamento estratégico, além de reduzir impactos ambientais e
custos operacionais. Os desafios como a necessidade de infraestrutura digital, capacitacio profissional
e superacao de barreiras culturais e financeiras limitam sua ampla adocao. Este trabalho reforca a
relevancia do tema, considerando a escassez de estudos especificos sobre o uso do metaverso na
agricultura, e sugere que futuras pesquisas empiricas aprofundem o conhecimento sobre sua
implementagdo pratica. Assim, o metaverso emerge como um elemento transformador e promissor
para o futuro do agronegocio, alinhado as demandas por inovagao e sustentabilidade.

Palavras-chave: Metaverso. Agronegdcio. Sustentabilidade. Inovagdo Tecnologica. Agricultura 4.0.

ABSTRACT

The present study focuses on exploring the possibilities of using the metaverse as a tool to support and
enhance the agribusiness contexto of agribusiness, considering its potential, applications, and
challenges. Based on an analysis of publications found in the Web of Science (WOS) and Scopus
databases, the research seeks to understand how this technology, in interaction with digital tools such
as digital twins, blockchain, virtual and augmented reality, artificial intelligence, the Internet of Things
(IoT), and advanced 6G networks, can contribute to the modernization of agricultural management,
strengthening sustainable practices and increasing the sector's competitiveness. The main findings
highlight that the metaverse can enhance agricultural productivity through simulations, real-time
monitoring, and strategic planning, while also reducing environmental impacts and operational costs.
However, challenges such as the need for digital infrastructure, professional training, and overcoming
cultural and financial barriers limit its widespread adoption. This study reinforces the relevance of the
topic, considering the scarcity of specific research on the use of the metaverse in agriculture, and
suggests that future empirical studies deepen the understanding of its practical implementation. Thus,
the metaverse emerges as a transformative and promising element for the future of agribusiness,
aligned with the demands for innovation and sustainability.

Keywords: Metaverse. Agribusiness. Sustainability. Technological Innovation. Agriculture 4.0.

RESUMEN

Este estudio se centra en explorar las posibilidades de utilizar el metaverso como herramienta para
ayudar y mejorar el contexto agroindustrial, considerando su potencial, aplicaciones y desafios. A partir
del analisis de producciones encontradas en las bases de datos Web of Science (WOS) y Scopus,
buscamos comprender como esta tecnologia, en interaccidn con recursos digitales como gemelos
digitales, blockchain, realidad virtual y aumentada, inteligencia artificial, Internet de las cosas (IoT) y
redes 6G avanzadas, puede contribuir a la modernizacion de la gestion agricola, fortaleciendo las
practicas sustentables y la competitividad del sector. Los hallazgos clave destacan que el metaverso
puede mejorar la productividad agricola a través de simulaciones, monitoreo en tiempo real y
planificacion estratégica, al tiempo que reduce los impactos ambientales y los costos operativos.
Desafios como la necesidad de infraestructura digital, capacitacion profesional y la superacion de
barreras culturales y financieras limitan su adopcion generalizada. Este trabajo refuerza la relevancia
del tema, considerando la escasez de estudios especificos sobre el uso del metaverso en la agricultura,
y sugiere que futuras investigaciones empiricas profundicen el conocimiento sobre su implementacion
practica. De esta forma, el metaverso surge como un elemento transformador y prometedor para el
futuro del agronegocio, alineado con las demandas de innovacion y sostenibilidad.

Palabras clave: Metaverso. Agronegocios. Sostenibilidad. Innovacion Tecnolédgica. Agricultura 4.0.
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1 INTRODUCAO

As rapidas mudangas no panorama global, impulsionadas pelo avanco das tecnologias e pela
circulacao intensa de informagdes, exigem novas estratégias para a gestao de processos e tomada de
decisoes. O constante avango tecnologico tem provocado impactos profundos em diferentes segmentos
da economia incluindo o agronegdcio, esses impactos se traduzem em desafios e oportunidades para
modernizar praticas e ampliar a eficiéncia do setor.

A produgao agricola no Brasil, especialmente de graos, vem apresentando crescimento
constante no cenario do agronegocio, acompanhado da ampliagao do uso de recursos tecnoldgicos no
setor agricola. Essa transforma¢do demanda que fornecedores, produtores e clientes se adaptem as
novas inovagdes tecnologicas, que facilitam o gerenciamento e o controle da produgao agricola.

A inovagao ¢ um tema amplamente explorado em pesquisas cientificas, especialmente em
paises como China, india, Estados Unidos, Arabia Saudita e o Brasil, que se destacam por investir em
solugdes tecnologicas para enfrentar os desafios impostos pela competitividade do mercado e pela
crescente demanda por eficiéncia na produ¢do de alimentos.

No entanto, a adog@o de novas tecnologias no setor de produgao agricola, muitas vezes enfrenta
resisténcia inicial e pode ser um processo demorado. Porém, uma vez aceitas e utilizadas de forma
consistente, as tecnologias, tais como aquelas que ja estdo sendo utilizadas, como drones, sensores e
softwares, oferecem oportunidades significativas como otimizagdo de processos, aumento da
produgdo, reducdo dos custos e maximiza¢ao dos lucros dos produtores.

Nesse contexto tecnoldgico surge o termo "Metaverso" que € uma palavra que se originou da
juncao entre “metd’” que vem do grego e significa (além de) e "verso" (além do "universo"), referindo-
se ao novo universo virtual inovador digital construido além do mundo real. Esse conceito originou-se

na ficc¢do cientifica, no romance de Neal Stephenson de 1992, "Snow Crash".

O metaverso refere-se a um mundo virtual compartilhado ou mundos que oferecem
experiéncias interativas, imersivas e colaborativas por meio de tecnologia digital inovadora.
Os usuarios acessam um "metaverso" usando fones de ouvido e controladores ou luvas para
interagir com uma variedade de jogos e mundos digitais. Também pode incluir um avatar
criado pelo usuario para viajar dentro e entre diferentes mundos digitais. (Miner, Micah; 2025,

p-1)

No contexto do agronegocio, o Metaverso representa plataformas virtuais compartilhadas que
possibilitam experiéncias interativas e dinamicas voltadas a simulagdo, planejamento e gestdo das
atividades agricolas. Trata-se de uma evolu¢do tridimensional e imersiva da internet, na qual os
usudrios interagem diretamente em ambientes digitais que reproduzem condicdes reais do campo,
permitindo visualizagdes e rastreamento em tempo real, treinamentos técnicos, tomadas de decisdo

mais precisas e otimizag¢ao de processos produtivos.
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As principais caracteristicas do Metaverso incluem imersdo, conexdao em tempo real,
acessibilidade, persisténcia e a integragdo entre os mundos virtual e real. E uma jungdo de tecnologias
de Realidade Virtual (RV), Realidade Aumentada (RA), Inteligéncia Artificial (IA), 5G, tecnologia de
registros, simulacdes digitais e computagdo espacial. O Metaverso visa ser um ecossistema persistente,

sempre ativo € em tempo real, superando as limitacdes geograficas.

E um espago compartilhado virtual coletivo criado pela convergéncia da realidade fisica e
virtual, facilitado por computadores em rede. O Metaverso ndo ¢ apenas uma entidade unica,
mas uma rede complexa de espacos e ecossistemas digitais interconectados. (WEBISOFT,
2023,p. 1)

Para que essa juncdo entre a realidade fisica e virtual acontega, o metaverso ¢ composto, entre
outras tecnologias, a Realidade Virtual (RV), que oferece ao usuario a possibilidade de interagir com
ambientes tridimensionais simulados, proporcionando experiéncias imersivas que podem ser
exploradas em diversos contextos, incluindo no setor agropecuario. Segundo Tori (2010, p. 6), a (RV)

pode ser compreendida como:

Uma interface avangada de usuario que permite a navegagdo ¢ a interagdo em tempo real com
ambientes tridimensionais gerados por computador, os quais podem simular ou ndo ambientes
reais, oferecendo ao usudrio a sensa¢do de imersdo e presenga nesse espago virtual.

Essa capacidade de simulag¢do e interagdo amplia significativamente as possibilidades no
agronegocio, permitindo o acesso a experiéncias praticas e estratégicas antes limitadas por barreiras
fisicas, financeiras ou ambientais, facilitando a tomada de decisGes mais assertivas e sustentaveis.

Assim como a (RV) a Realidade Aumentada (RA), ¢ uma tecnologia que possibilita a inser¢ao
de elementos virtuais no ambiente fisico em tempo real, promovendo a integracao entre o0 mundo real
e o digital no contexto do agronegdcio.

Segundo Tori (2010), a (RA) consiste na sobreposicao de objetos tridimensionais virtuais
gerados por computador sobre imagens do ambiente real, captadas por cdmeras ou dispositivos moveis,
como drones, permitindo aos produtores e técnicos visualizarem simultaneamente informagdes virtuais
e o cendrio agricola real de forma interativa.

Essa tecnologia amplia as percepgdes sensoriais € cognitivas dos profissionais do campo,
favorecendo tomadas de decisdo mais precisas e experiéncias praticas aprimoradas, especialmente em
processos como monitoramento de plantagdes, manejo de culturas e treinamentos técnicos.

Além disso, temos a Internet das Coisas (IoT), que consiste na interconexao de dispositivos e
sensores capazes de coletar, transmitir e processar dados em tempo real, possibilitando o

monitoramento e a automacgao de processos. No agronegocio, essa tecnologia potencializa a gestao da
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produgdo agricola ao fornecer informagdes precisas sobre o solo, clima e maquinas, contribuindo para
decisdes mais eficientes e sustentaveis (MORAES; SILVA, 2021).

Ainda nesse contexto tecnologico, outra tecnologia importante a ser citada € a tecnologia
blockchain, na qual pode ser integrada ao metaverso no agronegocio para garantir transparéncia,
rastreabilidade e segurancga nas transagdes virtuais. Com essa tecnologia, € possivel registrar desde a
origem de produtos até negociacdes em ambientes digitais, promovendo confianca nas cadeias de
suprimento e comércio agricola.

Segundo Kang et al. (2023), a aplicacdo de tecnologias emergentes como o blockchain no
metaverso pode revolucionar o setor agroalimentar, oferecendo transparéncia e rastreabilidade em
tempo real, principalmente no controle de origem dos produtos, na logistica e nos contratos inteligentes
(smart contracts).

O metaverso, ¢ uma tecnologia emergente e apresenta um grande potencial para ser
implementado em grandes corporagdes, incluindo o setor agropecuario, auxiliando em processos como
gerenciamento, acompanhamento, planejamento e vendas (KANG et al., 2023). No entanto, essa
tecnologia também pode beneficiar empresas de diferentes portes, desde que haja o investimento
tecnologico necessario para sua utilizagao.

A inovagdo representada pelo metaverso ¢ um tema promissor € pouco explorado,
especialmente no agronegocio, com poucas publicagdes que investigam o uso dessa tecnologia nesse
contexto. Estudos como o de Kang et al. (2023), mencionam o conceito de "Agriverse", destacando as
oportunidades de integracdo do metaverso com diferentes disciplinas do conhecimento. Esse cenario
abre espaco para pesquisas relevantes que possam preencher as lacunas existentes e ampliar o uso
dessa ferramenta em diferentes areas.

A presente pesquisa propde-se a investigar a lacuna de como o metaverso pode ser utilizado no
agronegocio. A problematica central ¢: Como o metaverso pode contribuir para o agronegdcio como
uma ferramenta inovadora no agronegécio?

O objetivo geral do estudo ¢ explorar as possibilidades de uso do metaverso como uma
ferramenta inovadora para o agronegdcio. Os objetivos especificos incluem: (1) definir o conceito de
metaverso e sua aplicagdo como inovagao tecnoldgica no agronegdcio; (11) identificar e apresentar as
principais tecnologias relacionadas ao metaverso que podem ser aplicadas a agricultura; e (1) analisar
os beneficios do metaverso para a gestdao agricola.

Este trabalho estd dividido em 06 topicos para subsidiar a revisdo sistematica: Introducao;
Metodologia, que fundamenta e descreve o caminho percorrido para a realizagdo da pesquisa,
conforme o protocolo de Cronin et al. (2008); Referencial Tedrico (com subtopicos: Agriverse, que
apresenta seu conceito e sua utilizacao; Plantando Inovacao, que mostra a evolu¢do da tecnologia no

agronegocio; e Mundo Virtual Agricola, que demostra a utilizacdo das novas tecnologias); Analise de
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Resultados, que confirmam as cita¢cdes e apontam descobertas na pesquisa; e Conclusdo, que finaliza

o trabalho ressaltando a importancia do tema, limitacdes e possiveis lacunas para outras pesquisas.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa adotou a metodologia da revisdo sistematica de literatura para investigar o
potencial do Metaverso no Agronegdcio, seguindo o protocolo proposto por Cronin et al. (2008). A
coleta de dados foi realizada nas bases de dados Scopus e Web of Science (WOS) no dia 15/01/2025,
sendo encontrados pelas palavras chaves “metaverse” AND “agriculture” ao todo 1.836 artigos,
consideradas referéncias importantes para pesquisas cientificas.

Foram aplicados filtros para selecionar apenas artigos e revisdes publicados entre 2020 e 2025,
garantindo assim a atualidade dos trabalhos analisados. As palavras-chave utilizadas foram
“metaverse” AND “agriculture”, permitindo identificar estudos relevantes que relacionam o metaverso
ao setor agricola, ao todo 1.103 artigos publicados.

A base Scopus forneceu o maior quantitativo de publicacdes vinculadas as palavras-chave,
enquanto a WOS ofereceu resultados mais direcionados e especificos para o tema. Essa combinacao

possibilitou um panorama abrangente e qualificado para a revisao.

Figura 1: Fases dos filtros dos artigos.

Web of Science Scopus
1836
63 1773
N Web of Science Scopus
1103
50 1053
N Web of Science Scopus
34
g 26
N web of Science Scopus
33
8 23

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Ap0s esses filtros, os resumos foram lidos e os artigos que tinham mais aderéncia a essa
pesquisa foram selecionados. Foram analisadas também a introdugdo e as discussoes. Ao final foram
selecionados 34 artigos, sendo encontrado um duplicado (apresentados nas duas bases de dados),

totalizando 33 trabalhos finais analisados, conforme representado na Figura 1.
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Para a andlise dos artigos, realizou-se uma selecdo final para os trabalhos, sendo criado um
quadro (constante do tdpico anterior) com as principais tecnologias vinculadas a utilizagdo do
metaverso e os beneficios do metaverso para gestao, retirados dos artigos finais selecionados.

Foi realizada também uma analise dos paises que mais pesquisam sobre o tema do metaverso

na agricultura, utilizando o software VOSviewer para apresentar os resultados.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 AGRIVERSE

Na atualidade, o metaverso pode ser utilizado em diversos segmentos, oferecendo um campo
amplo de pesquisas e melhorias para os processos empresariais. Essa tecnologia contribui para
aumentar a sustentabilidade das atividades econdmicas e a qualidade da gestdo em diferentes areas
(SHARDEO et al., 2024).

A utilizagdo do metaverso na agricultura foi apresentado nos estudos de Kang et. al.(2023),
com destaque para o controle ambiental em estufas, permitindo o0 monitoramento em tempo real da
temperatura, umidade e ventilagdo. Além disso, 0 metaverso possibilita a busca por produtores e
fornecedores, identificando ofertas e demandas do mercado.

Na agricultura, o metaverso pode abrir caminho para novas descobertas e interagdes entre
produtores e consumidores. Em seu estudo de Kang et. a/ (2023), ressalta que o cultivo em estufas,
especialmente em ambientes complexos no que se refere a espago e tempo, pode ser facilitado pelo
metaverso, que oferece suporte em treinamentos, no monitoramento do crescimento das plantas e no
manejo de pragas.

O metaverso demonstra grande potencial na gestao agricola, ao auxiliar no gerenciamento dos
estabelecimentos rurais, oferecendo ferramentas para o monitoramento da qualidade do solo por meio
de dados e possibilitando simulag¢des de diferentes cenérios produtivos.

Tais simula¢des podem contribuir para a redefini¢do de processos, a adaptacao de estratégias e
a revisao de projetos iniciais, promovendo o aumento da sustentabilidade e a redugdo das emissdes de

dioxido de carbono (COz), especialmente no transporte de insumos e produtos (SARKAR et al., 2024).

3.2 PLANTANDO INOVACAO

A utilizagdo do metaverso na agricultura também ¢ atrelada a outras inovagdes e softwares
conforme apontado no Quadro 1, como gé€meos digitais, Internet das Coisas (IoT) e blockchain
(HAJIAN, et al., 2024; BUYUKAKIN, SOYLU, 2023; KANG et al., 2023).

Verifica-se, portanto, que esse conjunto de tecnologias de inteligéncia artificial, internet das

coisas, realidade virtual, realidade aumentada e blockchain, forma um ecossistema dentro do
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metaverso, o qual vem se consolidando no setor agropecudrio ao oferecer novas possibilidades de
experimentacao, gestdo e capacitacdo em ambientes agricolas (SARKAR et al., 2024).

Dessa forma, o mundo virtual pode ser integrado a agricultura, que esta inserida no contexto
fisico, contribuindo para treinamentos, aprimoramento da gestao nos estabelecimentos agropecuarios
e sistematizacdo de dados voltados a agricultura de precisdo, como no controle da irrigagdo. Essas
acdes podem ser monitoradas em tempo real, favorecendo uma tomada de decisdo mais eficiente e
assertiva (KRISHNAN et al., 2024).

No entanto, para se adaptarem ao Agriverse, os produtores precisam transformar sua concepgao
sobre a gestdo das atividades agricolas. Além disso, seus estabelecimentos devem passar por mudangas
estruturais e financeiras, uma vez que a implementacao dessas tecnologias demanda investimentos em

capacitagdo e compreensao dos recursos.

3.3 MUNDO VIRTUAL AGRICOLA

Mudangas relativamente recentes na mentalidade de uma parcela significativa dos agricultores
brasileiros tém impulsionado investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) no setor agricola.
Essa transformagao estd diretamente associada a busca por maior eficiéncia, sustentabilidade e
inovacgao tecnologica nas atividades agropecuarias.

De acordo com Vieira Filho e Silveira (2016), os investimentos em P&D foram determinantes
para o progresso técnico do setor, contribuindo para o aumento do valor agregado da producao e para
o desenvolvimento econdmico de diversas regides agroexportadoras do pais.

Essa evolucdo evidencia um cendrio promissor para a ado¢do de novas tecnologias, como o
Agriverse, a medida que o campo se abre cada vez mais as inovagdes digitais.

Os investimentos no Brasil para tecnologia foram mapeados Kalaitzandonakes et al. (2018),
que apresentaram dados historicos do investimento privado na agricultura, chegando, até 2012, em um
valor de US$ 394 milhdes em P&D.

A pesquisa de Dwivedi ef al. (2022), reuniu pesquisadores que apresentam pontos de gestao de
transporte e armazéns que inovam os setores. Nos armazéns, destaca-se o uso da realidade aumentada
para simular espacos, auxiliando na constru¢do e na defini¢do estratégica da localizagdo dessas
estruturas, assim como obter o layout ideal para o espaco a ser construido, o que gera otimizagao do
processo e reducao dos custos.

Os investimentos estratégicos em inovagao e tecnologia tém alcancado também as areas de
gestao no setor agropecudrio, promovendo maior eficiéncia e sustentabilidade no campo, contribuindo
significativamente para o aumento da sustentabilidade das atividades agricolas. Essa atualizagao ocorre
por meio de ferramentas voltadas ao controle € monitoramento da producao, especialmente aquelas

que consideram o impacto ambiental das praticas adotadas.
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Como destacou Wang et al. (2022), o uso de experimentos em cenarios virtuais de plantio
permite simular diferentes situacdes e prever consequéncias ambientais, otimizando os processos
produtivos e auxiliando na tomada de decisdes mais conscientes e sustentaveis.

Assim o metaverso pode contribuir diretamente para a reducao da emissdo de CO-, ao otimizar
processos logisticos e de transporte no setor agricola. Essa tecnologia possibilita a implementagao de
praticas sustentaveis, como o estimulo ao trabalho limpo e eficiente, além de atuar na minimizagao de
residuos e desperdicios ao longo da cadeia produtiva.

Conforme apontado por Sarkar et al. (2024), o uso do metaverso nesse contexto representa uma
estratégia promissora para alinhar a inovagdo tecnoldgica as exigéncias ambientais cada vez mais

urgentes.

4 ANALISE DE RESULTADOS

Os artigos analisados refletem uma crescente demanda por pesquisas que abordem o metaverso
na agricultura. Estudos como os de Kang et al. (2023), Sarkar et al. ¢ Guarda (2024), destacam que as
possibilidades de melhorias no setor agricola por meio dessas tecnologias sdo incalculaveis.

No entanto, os autores também apontam a necessidade urgente de incluir a inova¢do de forma
estruturada e acessivel no contexto agropecuario. O ecossistema em que o metaverso estd inserido,
possui vinculos em cada inovagdo tecnologica, proporcionando ruptura com os modelos tradicionais
de produgdo. As tecnologias mais citadas, como 6G, Gémeos Digitais, Citespace, Blockchain e Internet
das Coisas (IoT), serdo detalhadas nesse topico, no qual apresenta uma analise dos artigos que discutem

especificamente esses avangos tecnoldgicos no agronegocio.

Quadro 2: Tecnologias citadas nos artigos da pesquisa.

TECNOLOGIA VINCULADAS A
AUTHOR YEAR TITLE UTILIZACAO DO METAVERSO

. Digital twins: A scientometric investigation — Gémeos Digitais, Citespace e Industria
Kaur, H.; Bhatia, M.~ 2025 /81t ! rc mvestigan giiais, tuesp

into current progress and future directions 4.0.
Sharma, R Integration of industry 4.0 technologies for ~ Big Data Analytics, IoT e Computago
Sundarakani, B.; 2025 agri-food supply chain resilience em nuvens
Manikas, E. 8t PPy ! H ’
Rathee, G.; Saini, H.; An Intelligent and Trust-Enabled Farming
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Aradhya, S.; Navya, V. 2024 Review of Metaverse Integration in
Agriculture

Plataforma de VR, Simula¢des Interativas
e Digitalizagdo de Mercados Agricolas.

Fonte: Elaborado pelo autor, na base de pesquisa no WoS e Scorpus, 2025.

A andlise realizada nesta pesquisa focou na identificagdo dos softwares e das inovagdes
tecnologicas vinculadas com metaverso para proporcionar meios de acesso a melhoria e otimizacao
dos processos no mundo virtual.

Os gémeos digitais sdo exemplos de réplicas digitais de ativos tangiveis e seus processos
associados, permitindo integragdo e otimizacdo em diversos setores, principalmente para simulagdes
no agronegocio (HASAN et al.; ZHENG et al.; ALSAMHI et al., 2024; RATHEE et al.; KAUR,
BHATIA, 2025).

Para garantir a rastreabilidade e a seguranca no mundo virtual do metaverso o blockchain ¢
uma base tecnoldgica que se integra ao metaverso, criando confianga na plataforma com produtos
certificados, sendo a tecnologia mais citadas nas pesquisas (RATHEE et al.; JIN, RYU, 2025; EL
HAIJJI et al.; SZE et al.; ALSAMHI, et al.; LEE et al.; SARKAR et al.; ZHENG et al.; CHEN et al.;
GUARDA; ALMESSABI, AL-KFAIRY, 2024).

As pesquisas relatam experiéncias imersivas dentro do campo virtual com a realidade
aumentada, estendida e virtual, que proporcionam um vinculo de agdes reais para analises e controles
do solo e cultivo de plantas, conforme Lee et al.; Naud¢ et al., (2024). Para melhoria nos processos
tecnoldgicos a Inteligéncia artificial age como um dos motores principais para o andamento do
metaverso (JIN, RYU, 2025; LEE et al.; ZHENG et al.; SALEEM et al., 2024).

As pesquisas de Alsamhi et al.; Tirlangi et al (2024), citam que a utilizacdo das Redes 6G
ofertara maior celeridade dos processos de andlise, garantindo estabilidade e recebimentos dos dados
sensoriais em tempo real para tomada de decisao.

Nesse contexto outra pesquisa afirma que a simulacdo de cendrios climaticos, por meio de
tecnologias imersivas e preditivas, pode desempenhar um papel fundamental na gestao estratégica das
atividades agricolas, contribuindo significativamente para a tomada de decisdo mais assertiva.

Ao prever variagdes climaticas e possibilitar a antecipacdo de riscos, essas ferramentas
oferecem subsidios importantes para acdes rapidas e eficazes, reduzindo perdas e promovendo uma
produgdo mais eficiente.

Essa capacidade de resposta imediata proporciona aos produtores uma nova mentalidade
voltada a sustentabilidade, estimulando o uso consciente dos recursos naturais, o combate ao
desperdicio e a implementacdo de praticas agricolas que respeitam os ciclos ambientais e o equilibrio
dos ecossistemas (SALEEM et al., 2024).

Os drones sao equipamentos tecnologicos cada vez mais utilizados no setor agricola, podem

ser melhorados e adaptados para coletas de dados e otimizacao dos recursos agricolas (ALSAMHI et
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a
al., 2024). Assim como os drones, o display 3D também tem destaque pois sdo muito utilizados para
uma visdo tridimensional no metaverso (LEE et al., 2024).

O trabalho de Hasan et al. (2024) aponta para o uso de Tokens com a finalidade de autenticar e
proteger os produtos agricolas com certificados e oportunidade de monetizagdo, sendo muito utilizados
nos processamentos de dados.

Por fim, a loT alavanca a inovac¢do na troca de conhecimento da ciéncia no mundo do
metaverso, cabendo destacar que ja se utiliza equipamentos com essa tecnologia na cadeia de
suprimentos agroalimentares (SHARMA et al., 2025).

Os beneficios encontrados nas pesquisas sao consideraveis, potencializando a inovagao no setor
agricola; proporcionando e contribuindo para tornar a atividade agricola mais sustentavel viabilizando
a pratica de realizacdo de simulacdes, reduzindo erros e otimizando os processos de planejamento em
diversas cadeias agricolas; ampliando o acesso aos canais de comercializagdo; e oferecendo suporte a
monetizacdo (ZHENG et al.; EL JAOUHARI et al.; SZE et al.; SAKAR et al., 2024).

A principal limitag¢do deste trabalho consiste na escassez de estudos que abordem diretamente
a aplicacdo do metaverso no setor agricola. Embora seja uma tecnologia promissora, sua adogdo ainda
¢ incipiente, devido a complexidade de sua implementagdo e¢ a necessidade de infraestrutura,
capacitagdo técnica e conectividade adequada no meio rural.

Para entender como as pesquisas estdo sendo absorvidas no mundo, foi realizada uma analise
dos paises que mais se destaca na publicagdo de artigos relacionados a essa tematica, no qual foi
constatado que a China ficou em primeiro lugar, seguidos da India e Estados Unidos. Para tanto,

utilizou-se o Software VOS viewer para gerar a representagdo grafica constante da Figura 2.

Figura 2: Paises que mais pesquisam sobre metaverso na agricultura
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Fonte: VOSviewer com informagdes das bases de dados Scopus e Web of Science.
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Ao analisar a figura acima, podemos observar que além da China, India, Estados Unidos
podemos destacar a Ardbia Saudita no rank de inovagdo em pesquisa, oferecendo a comunidade
académica um maior numero de pesquisas sobre o tema, porém, a continuidade e resolucao das lacunas

sobre o tema ainda sdo grandes.

5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo revisar a literatura cientifica sobre o potencial do metaverso
como uma ferramenta transformadora no agronegécio. A andlise sistematica da literatura evidenciou
que o ambiente virtual do metaverso e as tecnologias emergentes, como gémeos digitais, blockchain,
realidade virtual e aumentada, e redes de comunicagdo avangadas, podem ser integradas no ambito
agricola para otimizar a sua gestdo e assim promover a sustentabilidade e aprimorar a competitividade
do setor.

Os beneficios do metaverso no agronegocio incluem a reducdo de emissdes de carbono, a
otimizagdo de processos produtivos, o aumento da eficiéncia no uso de recursos e a melhoria na
rastreabilidade e na tomada de decisdes baseadas em dados.

Entretanto, identifica-se que a implementagdo do metaverso no agronegocio enfrenta desafios
significativos, como a necessidade de maiores investimentos em infraestrutura tecnologica e na
capacitacdo dos profissionais do setor. Além disso, ¢ fundamental ressaltar que ha a necessidade de
superar barreiras culturais e financeiras que dificultam a utilizagao dessa inovagao.

Apesar da escassez de estudos especificos que relacionem diretamente o agronegocio ao
metaverso, observa-se um crescente interesse por parte de pesquisadores e investidores, motivado pelo
potencial transformador dessa tecnologia para impulsionar inovagdes disruptivas no futuro do setor
agropecuario.

Conclui-se com a expectativa de que este estudo traga subsidios relevantes para ampliar o
debate sobre o uso do metaverso no setor agricola, abrindo caminhos para novas investigacdes que

abordem sua utilizacao, fortalecendo a nog¢ao de sua importancia para o agronegdcio.
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