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RESUMO

Este artigo tem como objetivo avaliar as tecnologias da informacao utilizadas na producao
agricola, para alcangar esse objetivo foi realizado o método bibliométrico para o mapeamento
de produgdes cientificas de artigos publicados na base de dados Web of Science. Para isso, foi
utilizada a metodologia de pesquisa exploratéria de natureza descritiva e abordagem
quantitativa, por meio do método de pesquisa bibliométrico utilizando a base de dados Web
of Science, utilizando as palavras-chaves agribunisses e information techonology, resultando
em 28 publicacdes encontradas, para o tratamento dos dados foi usado o software Vosviewer
versao 1.6.20. Como resultados foram elaborados mapas organizados em clusters
apresentando os autores mais citados e as palavras-chaves mais utilizadas, além de relacionar
as fontes mais citadas, bem como, os paises que mais publicaram trabalhos acerca do tema,
com destaque para o Brasil que figura em segundo lugar nesse ranking. A pesquisa forneceu
uma visdao sobre o uso de tecnologias da informagao no agronegocio, por meio dos dados
quantitativos, identificando alguns pontos importantes, como as relagdes entre as diferentes
areas do conhecimento, bem como, os autores mais produtivos nessa tematica. A pesquisa
possibilitou apontar algumas limitagdes como o pouco niimero de trabalhos encontrados e
indicar a realiza¢do de pesquisas direcionadas para a regides especificas como as semiaridas.

Palavras-chaves: Tecnologia da Informagao, Agronegocio, Web of Sciencie

ABSTRACT

This article aims to evaluate the information technologies used in agricultural production. To
achieve this objective, the bibliometric method was used to map scientific productions of
articles published in the Web of Science database. For this, the exploratory research
methodology of a descriptive nature and quantitative approach was used, through the
bibliometric research method using the Web of Science database, using the keywords
agribunisses and information technology, resulting in 28 publications found, to Vosviewer



software version 1.6.20 was used to process the data. As a result, maps were created
organized in clusters presenting the most cited authors and the most used keywords, in
addition to listing the most cited sources, as well as the countries that published the most
works on the topic, with emphasis on Brazil, which appears in second place in this ranking.
The research provided an insight into the use of information technologies in agribusiness,
through quantitative data, identifying some important points, such as the relationships
between different areas of knowledge, as well as the most productive authors on this topic.
The research made it possible to point out some limitations such as the small number of
works found and indicate the carrying out of research aimed at specific regions such as semi-
arid regions.

Keywords: Information Technology, Agribusiness, Web of Science

1. INTRODUCAO

A complexidade do agronegocio brasileiro o torna mais atraente, por possuir uma
diversidade de cadeias produtivas como por exemplo: o cultivo da cana-de-acucar, a cultura
do algodao, a criagdo de bovinos, caprinos, aves, entre outros que impulsionam esse tipo de
economia apesar dos desafios enfrentados pelos produtores rurais. A agricultura tal qual se
pode observar em um dado lugar € momento aparece em principio como um objeto ecologico
e econdmico complexo, composto de um meio cultivado e de um conjunto de
estabelecimentos agricolas vizinhos, que entretém e que exploram a fertilidade desse meio.
Levando mais longe o olhar, pode-se observar que as formas de agricultura praticadas num
dado momento variam de uma localidade a outra. E se estende longamente a observagao num
dado lugar, constata-se que as formas de agricultura praticadas variam de uma época para
outra (Mazoyer; Roudart, 2010).

Em 2021, o agronegdcio chegou a representar 27,4% do PIB brasileiro (Cepea 2022).
Segundo pesquisadores do Cepea, os segmentos primdrio ¢ de insumos se destacaram em
2021, com aumentos de 17,52% e 52,63%, respectivamente. O PIB também cresceu para os
outros dois segmentos, 1,63% para a agroindustria e 2,56% para os agros servicos. Dentre os
ramos, enquanto o PIB do agricola avancou 15,88% de 2020 para 2021, o PIB do pecudario
recuou 8,95% (Cepea 2022). Todos esses nimeros sdo impulsionados pelo uso de novas
tecnologias empregadas no campo, sistemas que criam uma realidade para o produtor rural
apresentando vdrias inovagdes no setor, transformar a agricultura em um setor amplamente
conectado ¢ um dos principais estimulos para o desenvolvimento e realizagdo de novas
pesquisas agropecudrias e agricolas com a finalidade de integracdo da producao inicial até o
consumidor final (Zambalde, et. al., 2011).

Em 2022, o agronegocio foi responsavel por 25% do PIB (Produto Interno Bruto),
(Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, 2023), informando que as exportacoes
do agronegocio somam US$ 159.09 bilhdes em 2022 com alta de 32% se comparado ao ano
anterior, ¢ de acordo com o Cepea/CNA (Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada/Confederacdo de Agricultura e Pecudria do Brasil) a estimativa para o corrente ano
¢ que 24,5% do PIB seja novamente advinda do agronegocio (Cepea, 2023).

A promogdo da agricultura digital no Brasil, atualmente, ¢ uma das bandeiras da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), pois visualiza-se a transformagao
digital como um novo fator de producdo que vem modificando os numeros da producdo



agricola e a matriz de crescimento econdmico de vérios paises do mundo. A base tem sido
integrar as TIC com novas tecnologias digitais. Estudos basicos, mas com elevado potencial
de aplicagdo, ora estdo em curso, envolvendo: computacdo em nuvem; internet das coisas
(IoT); midias sociais; mobilidade; Big Data, inteligéncia artificial; reconhecimento de
padroes; realidade aumentada e realidade virtual, robotica; conectividade ubiqua;
aprendizado de maquinas; equipamentos autdnomos; gémeos digitais (“digital twins”);
automagdo; sensoriamento remoto; biotecnologia e bioinformadtica; biologia sintética; e
edicdo de genes e nanotecnologia, dando forma a Agricultura 4.0. (Cunha; Pires, 2021)

A regido nordeste constituida por um clima semiarido e que historicamente ¢
considerada uma das regides menos desenvolvidas do pais, ainda apresenta dificuldades para
caminhar o seu segmento produtivo proveniente do agronegocio alinhado com novas
tecnologias, o que pode estar ligado a diversos fatores, como por exemplo, a falta de
conhecimento e estudos adequados do produtor para com o setor e ao clima da regido. A
agricultura ¢ uma das atividades economicas mais dependentes das condigdes do tempo e do
clima. Viérias praticas agricolas como o preparo do solo, a semeadura, a adubacdo, a
irrigagdo, as pulverizagoes, a colheita — entre outras — dependem fortemente dos elementos do
clima (Bambini, et. al., 2014).

Todavia, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019), apresentou nimeros
significativos para a regido, trazendo a Bahia como destaque nacional no setor agropecudrio.
Sao Desidério, municipio localizado no oeste do estado, se consolidou como maior produtor
de algodao do pais, além de representar o maior PIB agropecuario do Brasil, pelo terceiro ano
consecutivo, registrando um valor bruto de R$ 1,6 bilhdo, apesar de apresentar também uma
queda significativa em relacdo ao ano de 2018 quando o valor gerado chegou a casa dos R$
2,5 bilhdes. Mesmo com uma retracdo de 36,5% o municipio desbancou outros grandes
produtores conhecidos nacionalmente, como as cidades de Sorriso, no Mato Grosso, ¢ Rio
Verde, no Goids, as quais obtiveram lucros correspondentes a RS 1,489 bilhdo (2° lugar) ¢ R$
1,467 bilhdo (3° lugar), respectivamente (IBGE, 2019). Diante o exposto, realiza-se o
seguinte questionamento: Como as tecnologias da informacao estido sendo utilizadas no
agronegocio?

Para responder o questionamento central da pesquisa foi estabelecido o objetivo geral
que ¢ avaliar as publicacdes cientificas sobre tecnologias da informacao utilizadas no
agronegocio.

Pode-se enfatizar o pouco uso de tecnologias basicas que contribuem para gerar insumos
modernos que possam resistir ao clima com maior eficacia, alguns produtores acreditam que
a implantagdo de novos sistemas tecnoldgicos resultara em um aumento significativo do custo
de producdo e acabam relutando em realizar esse tipo de investimento. O agronegocio ainda ¢
considerado um dos setores mais conservadores dado o predominio de negocios familiares e
tradicionais. A evolucdo tecnologica e o aumento da necessidade de agilidade para lidar com
os mercados comecam a exigir que esse setor também se modernize (Luiz, 2013).

Com a utilizagdo de softwares de qualidade pode-se promover o melhoramento
genético de sementes e adubos e até mesmo fertilizantes, a fim de viabilizar o menor nimero
de perdas possiveis ja no inicio do plantio, ¢ possivel ainda conhecer melhor o solo e criar
sistemas de irrigagdo integrados onde a possibilidade de desperdicio de agua cai
drasticamente sem comprometer o abastecimento necessario para a plantagdo evoluir, e assim
tornar a regido cada vez mais competitiva diante o mercado do agronegdcio brasileiro como
um todo (IPEA, 2012).



O Censo de 2006 apontou que, dos 5 milhdes de produtores do pais, 75 mil estavam
conectados, existindo uma estimativa preliminar de 1,5 milhdo para os dias atuais. Esses
nimeros demonstram um aumento de 1.790%, que pode ser ainda maior, de produtores
acessando a internet, usando a tecnologia. E uma tendéncia, tanto na Europa quanto nos
Estados Unidos, em que sdo outras as realidades, e no Brasil também. Nao tem como a gente
fugir disso (Massruha 2018).

A implantagdo de novas tecnologias tem redimensionado as formas de gerenciamento
de negdcios como um todo, embora essas tecnologias tenham um alto custo de investimento o
retorno ¢ esperado a curto prazo. Segundo Batalha (2001), a disseminacdo das tecnologias da
informagao resultou numa evolucdo e aproximou o produtor das tecnologias com o uso de
softwares destinados especificamente para o setor agricola.

O uso da tecnologia pode melhorar a agricultura e gerar praticidade na execucao de
tarefas rotineiras, pode levantar dados e gerar informagdes que otimizam o planejamento da
producdo e reduzem as perdas, favorecendo a competitividade no mercado internacional e
possibilitando maior cuidado com o meio ambiente. Os beneficios da adocao da agricultura
digital se refletem: no planejamento, na produgdo, no manejo, na colheita, no acesso ao
mercado, na comercializagdo, no transporte, enfim em todas as dimensdes do agronegocio
(Lisbinski, et. al., 2020).

Uma vez que se tenham armazenadas as caracteristicas dos solos, dos recursos
hidricos, dos microclimas, dos ecossistemas, dos organismos, € seus genomas € proteomas,
pode-se entender os processos globais que envolvem a natureza e a agricultura e suas
influéncias na biosfera, incluindo os efeitos antropicos. Através do uso de técnicas de
inteligéncia artificial, modelagem e simulagdo e otimizacdo de sistemas complexos, sera
possivel agregar o conhecimento de todos os elos das cadeias produtivas para permitir
entender o seu comportamento mediante a modelagem das varidveis biofisicas, econdmicas,
sociais ¢ ambientais envolvidas em sua logistica. Aplicagdes nesta area vao desde a
simulacao de crescimento de plantas, simulagdo de experimentos, predicdo da produgao até o
armazenamento e a distribuicao otimizada dos produtos e a logistica reversa envolvendo o
monitoramento e o descarte controlado de residuos (Massruha; Leite; Moura, 2014)

2. REFERENCIAL TEORICO

A agricultura digital ndo se resume apenas a adog¢@o de novas tecnologias, mas sim a
transformacdo da forma como o agronegdcio opera, exigindo uma adaptacdo a novos meios
de producdo. A agricultura digital se integra cada vez mais ao cotidiano do campo,
introduzindo ferramentas e processos que agrega mais valor para o mundo do agronegécio.

Com isso, os autores Cunha e Pires (2021), afirmam que muitos desafios ainda
existem para amplia¢do do uso das tecnologias/processos digitais no campo, como: o valor do
investimento (em alguns casos); a falta de conexdo internet em muitas areas rurais; o
desenvolvimento e a validagdo de algumas tecnologias para que realmente entreguem
resultados de impacto; a adaptagcdo de tecnologias/processos para diferentes regides; a
disponibilizacdo de algumas tecnologias/servicos a custos compativeis com os beneficios
propiciados; a capacitagdo e ampliacdo de mao de obra especializada; redes de prestadores de
servico e de assisténcia técnica para ajustes e reparos de maquinas e equipamentos; falta de
compatibilidade entre equipamentos/tecnologias; e acesso a crédito para aquisicdo de



maquinas e equipamentos. Diante o exposto, apresenta-se a seguir alguns pontos
considerados importantes para a implementacao de tecnologias na produgao agricola.

2.1 Tecnologia da Informacio e a Agricultura

De acordo com Ceolin et. al., (2008), a Tecnologia da Informagado (TI) ¢ entendida
como o conjunto de todas as formas de tecnologia usadas para criar, guardar e processar
informagdes de qualquer natureza, sendo que essas informag¢des podem ser dadas de
negocios, voz, imagens, animacdes ou multimidia. A TI ¢, também, um meio para que as
empresas de varios setores alcancem seus objetivos, auxiliando as mesmas em seus processos
de tomada de decisdes - mais rapidas e precisas - em cada nivel organizacional.

A TI evoluiu de uma orientagdo tradicional de suporte administrativo para um papel
estratégico dentro da empresa. A visdo da TI como arma estratégica competitiva tem sido
discutida e enfatizada, pois ndo so sustenta as operagdes de negocio existentes, mas também
permite que se viabilizem novas estratégias empresariais (Ceolin et. al., 2008).

Na era da Agro 4.0 a Tecnologia da Informagdo e da Comunicagdo (TIC) ¢ a mola
propulsora e integradora da inovacdo dentro e fora da cadeia produtiva, sendo utilizada em
atividades como melhoramento genético e bioinformatica, na pré-producdo; na agricultura de
precisao e funcionamento de equipamentos diversos, na produgdo; e nas melhorias na
logistica e transporte, na pos-producao (Neto et. al., 2022).

Segundo Ferraz e Pinto (2017), alguns setores da agropecuaria brasileira vém
tomando a frente quanto a utilizagdo da TIC (tecnologia da informacao e da comunicagdo),
em sua produgao ja ha alguns anos. O produtor rural hoje, ndo apenas pode obter informagdes
como também fornecer informagdes de maneira global, por meio da Internet. A partir de
ferramentas de TIC o produtor pode coletar, tratar e fornecer informagdes para técnicos,
pesquisadores e outros produtores.

Os autores afirmam ainda que tais informacdes tém vital influéncia na tomada de
decisdo, ter ou nao a informag¢do ndo apenas significa o lucro, mas também ndo perder
dinheiro; o produtor passa a ter embasamento técnico cientifico para tomar qualquer decisao
relativa a produgao rural e a administragdo da propriedade (Ferraz; Pinto, 2017).

A utilizagdo da tecnologia permite a melhoria dos resultados no campo e acaba
incentivando ¢ motivando os produtores rurais, aumentando a quantidade de investimentos
para melhorar a qualidade de vida, melhoria de renda e obter ferramentas que auxiliam o
crescimento da produgdo tais como maquinas agricolas, softwares, servigos, insumos,
produtos agricolas e entre outros. Essas ferramentas também tem como funcdo controlar os
desperdicios e altos custos com a producao (Silva; Cavichioli, 2020).

Para Massruha e Leite (2016) a busca pela otimizagdo no uso dos recursos naturais e
insumos fard com que a fazenda do futuro seja massivamente monitorada e automatizada.
Sensores dispersos por toda a propriedade e interligados a Internet geraram dados em grande
volume, variedade e velocidade (Big Data) que necessitardo ser filtrados, armazenados
(computacdo em nuvem) e analisados.

No entanto, com o aumento do uso tecnoléogico no setor agropecudrio € preciso tomar
algumas precaucdes por parte dos usudrios ¢ de extrema importancia que os contratos de
fornecimento dessas tecnologias sejam claros sobre quais tipos de informagdo os
fornecedores de tecnologia terdo acesso e quais os limites de seu uso, inclusive por razdes de
acesso indevido de dados e informagdes estratégicas do empresario rural por seus



concorrentes. Para resguardar os interesses do empresario rural, esses contratos devem
estabelecer com clareza que o intuito ndo ¢ a transferéncia de dados e informagdes, mas sim
seu simples acesso com o Unico objetivo de promover as solu¢des tecnologicas ofertadas
(Ejnisman; Battilana; Andrade, 2019).

A principio parece um tanto quanto desafiador a possibilidade de crescimento e
desenvolvimento do setor do agronegodcio no Brasil devido a insercdo da tecnologia da
informacdo. O cenario do agronego6cio ainda ¢ classificado com déficit de tecnologia e
resistente as modifica¢des, e consequentemente o uso da informac¢do de maneira estruturada
torna-se um desafio, em contrapartida, as demandas do mercado externo vao de encontro a
essa postura, fazendo com que essas organizagdes busquem cada vez mais estar inseridas no
mundo tecnologico (Faleco; Jorge, 2017).

2.2 Agricultura Digital

A agricultura digital tem assumido grande protagonismo, tornando-se um importante
condutor de demandas de mercados consumidores atentos a sustentabilidade da produgao no
campo. Além disso, o Brasil apresenta grande potencial de ofertar solu¢des tecnologicas em
agricultura tropical digital para outros paises, além de solugdes para o controle sanitario de
commodities agropecudrias por meio de sistemas de rastreamento (Massruhd; Leite; Bolfe,
2023).

Uma pesquisa realizada pelo Sebraec em 2020 com 753 respondentes sendo 33,07%
prestadores de servicos e 66,93% agricultores, aponta que 84% utilizam ao menos uma
tecnologia digital durante o processo produtivo, enquanto apenas 16% ndo fazem uso de
nenhuma tecnologia agricola. Nessa pesquisa foram consideradas como tecnologia algumas
premissas basicas como; o acesso a internet ligada ao processo de produgdo, o uso de
aplicativos, ferramentas digitais de dados e/ou de imagens, entre outras que fazem parte do
dia a dia no campo (Sebrae; 2020).

A agricultura digital, que vem sendo implementada nao apenas dentro da porteira das
fazendas de graos, mas também na pecudria de corte e leiteira, em florestas, entre outras areas
do setor, busca se adequar ao uso das novas TICs. Desta forma, ¢ possivel considerar sua
capacidade em atender a crescente demanda por alimentos, energia ¢ demais recursos
naturais. E esse fato se intensificou com a pandemia causada pelo coronavirus, que forgou em
maior medida a digitalizagdo da agricultura e a colaboragdo digital entre as partes (Pereira;
Castro; 2022)

A combinacdo de tecnologia, conhecimento e capacidade de absorc¢do foi essencial
para o desenvolvimento da agricultura brasileira. A moderna agricultura ¢é capaz de
incorporar as inovag¢des quimicas €, a0 mesmo tempo, potencializar o uso das inovagdes
mecanicas. A biotecnologia condiciona, por sua vez, as trajetorias quimicas e mecanicas. A
engenharia genética pode ser trabalhada de forma interdisciplinar e alterar trajetorias
tecnologicas em outros setores (Buainain et. al., 2014).

A automagdo no meio rural ¢ uma realidade, ocorrendo em todas as etapas dos
sistemas de producdo (preparo e plantio, colheita, tratos culturais, processamento etc.)
visando o aumento da produtividade; otimizagdo do uso do tempo, insumos e capital; redugdo
de perdas na produ¢do; aumento da qualidade dos produtos e melhoria da qualidade de vida
do trabalhador rural (Bassoi et. al., 2019).



Caminho inevitdvel da agricultura, a Agro 4.0 prenuncia grandes mudancas de
paradigmas na produ¢do agricola, introduzindo o elemento previsibilidade numa atividade
que, diferentemente da industria, sempre foi sujeita a intempéries climaticas e outros revezes
como pragas e doengas, colocando-a historicamente em posi¢ao de desvantagem em relagdo a
outras atividades econdmicas no que diz respeito a alocagdo de fatores produtivos, formacao
de pregos de produtos e capital, dentre outros (Maule et. al., 2023).

Dias et. al., (2023), ressalta ainda a importancia da ado¢do de tecnologias 4.0 para se
obter ganhos também em sustentabilidade. As solu¢des incluem a redugdo de uso de energia,
a reducgdo de uso de agua, o uso de energias renovaveis, a redugdo de emissdo de Co2, além
da reducao de desperdicios.

2.3 TI e a Agricultura em Regides Semiaridas

As tecnologias da Agricultura 4.0, ou também conhecida como agricultura digital, se
referem ao uso de drones, sensores, big data, analise de dados, agricultura vertical, entre
outras tendéncias que demandam principalmente conectividade no campo, visto que o
produtor precisa ao menos de uma conexao via radio para ter acesso a aplicativos e demais
tecnologias (Pereira; Castro; 2022).

Em 2002 as tecnologias mais utilizadas pelos produtores nordestinos foram, a cisterna
rural com um total de 81,25% dos agricultores utilizando esta tecnologia, seguida pelo capim
buffel que foi utilizado por 59,38% dos agricultores para alimentagdo dos animais no periodo
de seca. A manicoba e a leucena foram utilizadas por 50% e 28,13% dos agricultores,
respectivamente (Cavalcanti; Rezende; 2002). Atualmente diversas técnicas sao implantadas
na producdo agricola nessa regido, como por exemplo; irrigacdo, sensoriamento remoto,
melhoramento genético, camara portatil, geoprocessamento, delinecamento de zonas de
manejo, sistemas de produtivos e inoculagao bacteriana (Borba et. al., 2023).

Por se tratar de uma regido quase sempre castigada pela seca, uma das principais
tecnologias utilizadas pelos produtores nordestinos sao os sistemas de irrigagdo. A irrigagao ¢
uma tecnologia imprescindivel no processo de aumento da producao de bens agricolas, sendo
a sua adoc¢do dependente da disponibilidade hidrica de cada regido. Em regides desérticas e
aridas, onde a precipitacdo anual ¢ inferior a 250 mm, ou seja, muito baixa ou nenhuma, a
irrigacdo ¢ obrigatdria, pois nenhum tipo de cultura pode se desenvolver sem receber dgua. A
irrigacdo também tem cardter obrigatdério em regides semidridas, caracterizadas por
precipitacdes entre 250-500 mm anuais, onde algumas culturas podem se desenvolver sem a
necessidade de irrigagdo, porém com alto risco de quebra de safra. E o caso de grande parte
do Nordeste brasileiro que se encontra nessas condigdes climaticas (Testezlaf; 2017).

Segundo Castro (2018), a irrigacdo consiste numa pratica auspiciosa para o
desenvolvimento agricola e para a produgdo de alimentos. Considerando o tipo de clima seco
predominante na regido e dada a definicdo de irrigagdo como o conjunto de técnicas
destinadas a deslocar espacial ou temporalmente a 4gua para seu uso em atividades agricolas,
esta técnica tem grande valor, no sentido de mitigar os efeitos adversos sobre a agricultura da
distribuigdo irregular das chuvas na regido.

A agricultura irrigada induz, direta ou indiretamente, maior aporte de técnicas,
tecnologias, inovagdes, informagdes, conhecimento com desenvolvimento de capacidades, o
que contribui para a intensificagdo das praticas agricolas com gradativas inser¢des de praticas



e manejos associados aos conceitos do desenvolvimento sustentavel (Rodrigues; Domingues;
Christofidis 2017). Como métodos considerados mais eficientes € possivel citar a irrigacao
localizada (gotejamento e microaspersao) e a aspersao por pivo central, que devem responder
por cerca de 75% do crescimento dos modelos de irrigagdo no Brasil nos préximos anos
(Neto et. al., 2022).

Existe ainda o uso de energia fotovoltaica aliada aos sistemas de irrigacdo para
aumentar e facilitar a produtividade. Os sistemas fotovoltaicos autonomos para bombeamento
de dgua em sistemas de irrigacdo tem se tornado cada vez mais uma op¢ao economicamente
competitiva para o pequeno produtor rural, sobretudo para a agricultura familiar localizadas
em areas remotas, pois, além de incentivar este segmento rural, ¢ uma alternativa que
estimula novos processos produtivos, visto que o modelo energético implantado através de
um sistema fotovoltaico de bombeamento para irrigagao das pequenas lavouras atendeu de
maneira integrada ao uso dos recursos renovaveis localmente acessiveis, usufruindo dos seus
impactos benéficos ao meio ambiente local, nos quais as tecnologias sdao menos agressivas
ambientalmente e, sustenta-se uma adequada relagdo entre a conservacao do meio ambiente e
a produtividade (Campos, Alcantara, 2018).

Utiliza-se também drones como forma de otimizar informagdes no campo. Nos
ultimos anos os agricultores viram nos drones a possibilidade de aplicar no campo os
conceitos da agricultura de precisdo que se baseia no uso de instrumentos e recursos da
tecnologia da informagao, entretanto, o uso desses equipamentos precisam estar em comum
acordo com a legislagdo brasileira no que se refere ao uso de veiculos aéreos nao tripulados
(Andrade; 2016).

Os principais usos dos drones na agricultura nos ultimos anos estdo relacionados a
topografia, mapeamento e pulverizagdo. Por meio dos drones ¢ possivel realizar a estimativa
de produtividade nas culturas e cultivos, identificar focos de pragas, doencas, mapeamento de
adubacdo e irrigacdo, bem como mapeamento para acdes corretivas. O investimento em
drones na agricultura ¢ compensado pela sua versatilidade, uma vez que o equipamento
desempenha véarias fung¢des no campo, reduzindo relativamente ao seu custo inicial
(Cavalcante et. al., 2022).

2. 4 Mecanizaciao da Agricultura

O aumento de maquinas e implementos agricolas nas propriedades rurais brasileira
estd interligado com os cendrios socioecondmicos em que vivemos. As vendas sofrem
oscilacdes decorrentes das politicas econdmicas. O incentivo governamental ¢ imprescindivel
para estabilizar esse mercado. Além de incentivar o desenvolvimento tecnoldgico das
propriedades brasileiras. A incorporagdo de tecnologias ¢ fundamental para o Brasil continuar
na competitividade do mercado mundial, além de que as inovagdes ocupam um papel
importante para o desenvolvimento do pais frente aos desafios climaticos, aumento da
eficiéncia com diminui¢do dos impactos, uso racional da dgua, uso inteligente dos insumos
agricolas (Silva; Winck; 2019).

Em 2005 a mecanizag¢do da agricultura ja era vista como um ponto crucial para o
aumento da produtividade agricola. As maquinas e os equipamentos sdo indispensaveis para
se realizarem as tarefas dentro de um calendério 6timo e de acordo com as exigéncias de
qualidade e do clima (Alves; Mantovani; Oliveira; 2005). Mas também em algumas situagoes
existem dificuldades de pequenos agricultores para adquirir os maquinarios. Os pequenos



agricultores tém dificuldades financeiras que os impedem de adquirir equipamentos
modernos. Os equipamentos utilizados, mesmo que antigos, ainda sdo uteis nas atividades
agricolas da propriedade (Werner et. al., 2015).

A regido nordeste costuma explorar muito a agricultura dependente da chuva
principalmente os pequenos produtores da agricultura familiar, ¢ ha muito tempo vem
perdendo produtividade pela falta de chuva ou chuvas insuficientes, bem como pelo manejo
inadequado do solo e da 4gua. Considerando essas caracteristicas, as maquinas, implementos
e equipamentos a serem usados devem ter tecnologia desenvolvida e/ou adaptadas aos
diferentes sistemas de cultivo na regido, permitindo a renovagao das pastagens degradadas e o
consorcio de culturas alimentares e/ou leguminosas, entre outras praticas (Anjos; Melo;
2019).

Percebe-se a grande importancia da adogdo e implementagao da tecnologia através de
maquinas e equipamentos nas atividades agricolas do Nordeste, fundamentalmente devido a
expansdo da fronteira agricola que surge em direcao dessas areas. Levando em consideragdo
que toda essa expansdo acaba contribuindo para uma elevacdo da produtividade do Pais,
mediante a modernizagdo das estruturas produtivas das areas rurais do Nordeste, sendo esses
fatores primordiais para que se possam integrar cada vez mais outras regides a economia
nacional, propagando desse modo, o desenvolvimento rural sustentavel (Vasconcelos; Silva;
Melo; 2013).

De acordo com um estudo realizado por Medina (2017), observou-se que um aspecto
relevante do uso de maquinario ¢ o associo de espécies ou sistemas produtivos, ¢ dizer, cada
maquinaria, equipamento, ferramenta, instalacdo e instrumento, estd enfocado a atender um
labor ou processo especifico durante a producao, seja no estabelecimento do cultivo como:
preparagdo dos solos, plantacdo, colheita, ou algum dos processos de pos-colheita,
transformacdo ou agroindustria. Sendo assim, os resultados mostram que os sistemas
produtivos associados as inovagdes podem se individualizar ou agrupar (Medina; 2017).

Com magquinarios modernos, os produtores rurais tém a possibilidade de trabalhar
linha a linha, fator que diminui o desperdicio. Isso porque os softwares conectados via satélite
indicam ao profissional responsavel quando a maquina passou por determinada area, e caso
passe novamente, ela desliga automaticamente, o que evita o replantio e perda de sementes.
Além dos tratores e plantadeiras de ultima geracao, outra tecnologia indispensavel as grandes
propriedades sdao os pulverizadores, que possuem controle da altura da barra com regulagem
automatica. J4 no momento da colheita, a presenca de softwares garante a geracdo dos mapas
de colheita que indicam o que cada talhdo produziu, assim ¢ possivel identificar a qualidade
do solo e a quebra de graos (Fachin; 2018).

3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado por meio de uma pesquisa exploratoria que apresenta de forma
mais detalhada os métodos utilizados e a andlise dos resultados, possibilitando a compreensao
sobre a importancia de pesquisar sobre esse tema. Em relagdo a sua natureza, o estudo ¢
caracterizado como pesquisa descritiva, a qual tem por finalidade descrever as caracteristicas
de determinada populacdo ou eventos ocorridos e/ou estabelecer relagdes entre variaveis.



As pesquisas exploratorias proporcionam maior familiaridade com o problema, com
vista a tornd-lo mais explicito ou a construir hipoteses, pode-se dizer que esse tipo de
pesquisa busca o aprimoramento de ideias ou a descoberta de instituicdes (Gil; 2002). Ja a
pesquisa descritiva ocorre quando o pesquisador apenas registra e descreve os fatores
observados sem interferir neles, visa descrever as caracteristicas de determinada populacao
ou fenomeno ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis, tal pesquisa observa, registra,
analisa e ordena os dados, sem manipula-los, isto é, sem interferéncia do pesquisador
(Prodanov; Freitas; 2013).

O modelo de abordagem utilizado foi o quantitativo que se baseia no positivismo. O
positivismo prega que o pesquisador ndo deve envolver-se com o objeto da pesquisa, além da
utilizagdo de procedimentos rigorosamente empiricos, visando ao maximo de objetividade
possivel no estudo realizado. Sendo assim, a neutralidade do pesquisador ¢ um ponto muito
importante para o estudo (Oliveira; Ponte; Barbosa; 2006).

Em relagdo a natureza da pesquisa utilizou-se o0 método bibliométrico, que possibilita
a observagdo do estado da ciéncia e tecnologia por meio de toda a producgdo cientifica
registrada em repositorio de dados. A bibliometria ¢ uma ferramenta estatistica, baseada em
trés leis primordiais para que o método seja utilizado. Essas leis sdo: Lei de Bradford, a qual
refere-se a produtividade dos periddicos, essa lei permite estimar o grau de relevancia de
periddicos em dada area do conhecimento, que os periddicos que produzem o maior nimero
de artigos sobre dado assunto formam um nuacleo de periddicos, supostamente de maior
qualidade ou relevancia para aquela area. Ja a Lei de Lotka, faz referéncia a produtividade
cientifica dos autores, ou seja, considera que autores mais prestigiados produzem mais,
enquanto autores que supostamente apresentam menor prestigio produzem menos. Por fim
tem-se a Lei de Zipf a qual esta relacionada a frequéncia de palavras, nesse caso ela permite
estimar quando um pequeno grupo de palavras ocorre muitas vezes no mesmo texto, bem
como, quando um grande numero de palavras apresenta uma pequena frequéncia de
ocorréncia (Guedes; Borschiver; 2005).

Para a pesquisa bibliométrica foi utilizada a base de dados Web of Sciencie, sendo
utilizadas palavras-chave Tecnologia da Informagdo (Information Technology) e
Agronegdcio (Agribusiness), delimitando a pesquisa na base de dados em topicos e utilizando
filtros (artigos), obtendo um total de 28 publica¢des sobre os temas pesquisados, sendo
realizada no dia 21 de marco de 2024. As publicagdes encontradas variam entre os anos de
1991 a 2023.

A pesquisa foi realizada utilizando as seguintes etapas: Definicdo das palavras-chaves;
definicdo dos critérios para selecdo dos artigos; busca dos artigos na base de dados Web of
Science; e, depois foram selecionados os artigos e exportados para o software VOSviewer, na
sequéncia realizou-se a leitura dos artigos selecionados e por fim a andlise descritiva dos
dados obtidos.

Para o tratamento dos dados foi utilizado o software Vosviewer versao 1.6.20, que ¢
um sistema disponivel gratuitamente para a construgdo e visualizagdo de mapas
bibliométricos, que oferece a vantagem de ser utilizado em diversas bases de dados, tais
como Scopus, Web of Science, Google Scholar, Microsoft Academic e Scielo. Com este
software, também ¢ possivel a exibi¢do de mapas construidos usando qualquer técnica de
mapeamento adequada & demanda do pesquisador, podendo ser executado em diversas
plataformas de hardware e sistema operacional e pode ser iniciado diretamente da Internet
(Caneppele et. al., 2023).



A andlise bibliométrica utilizou os dados que foram encontrados na base de dados
Web of Science, obtendo resultados e apresentando os resultados por meio de graficos, que
demonstram clusters de diversas cores que congregam caracteristicas similares.

4. RESULTADOS

As analises dos dados tiveram como foco apresentar a literatura pesquisada por um
ponto de vista quantitativo, nesse contexto, procurou-se determinar quais as relagdes que
permitem obter um melhor conhecimento das producdes cientificas envolvidas diretamente
ao tema ou que estejam atreladas a ele.

Para o primeiro mapa de rede gerado através do Vosviewer baseado nos resultados
obtidos na base de dados Web Of Science, optando-se pela utilizagdo das palavras-chaves
aplicado pelos autores.

Figura 1 — Mapa das Palavras-chaves dos autores
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Fonte: Pesquisa bibliométrica (2024)

O mapa apresenta o termo agribunisses como sendo o conceito central entre as
relagdes estabelecidas acerca do tema. Outros termos que possuem forte ligagdo com o
conceito central e podem ser mais relevantes sdo; Information techonology e precision
agriculture.

O software organizou o mapa em 10 clusters, sendo o maior deles contém 9 itens e €
representado pela cor vermelha, esse grupo compreende termos relacionados ao uso da
tecnologia agricola. O segundo e o terceiro cluster englobam a mesma quantidade de itens,
sdo 8 em cada, representados pelas cores azul e verde respectivamente, com definigdes como
agriculture technology, agricultura organisations, agribusiness employee entre outros. Outro
cluster que merece destaque ¢ o representado pela cor azul no mapa, e refere-se aos conceitos
relacionados a gestdo agricola. E importante destacar que os clusters que estdo mais proximos



da palavra-chave principal sdo aqueles que possuem maior relevancia e uma relagdo direta
com o tema pesquisado.

A figura 2 destaca o mapa de todas as palavras chaves, onde o termo agribusiness
continua a figurar como conceito central, sendo considerado o mais forte entre os demais,
seguido por information-technology.

Figura 2 — Mapa de todas as palavras-chaves
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Fonte: Pesquisa bibliométrica (2024)

Em relagdo a formacao dos clusters, o mapa apresentou dezoito agrupamentos, sendo
o maior deles representado em vermelho, contendo dezessete itens, entre eles estdo,
information technology, agri-food industry e performance. Em segundo lugar com maior
namero de itens, esta o cluster de cor verde, com dezesseis termos ligados a Sustainability e
membership. O terceiro maior cluster destacado em cor azul, engloba quinze termos com
destaque para agribusiness information syste, competitive advantage e competitive
applications.

O mapa seguinte apresenta a rede de citagdes de autores realizado com base nas
informagdes analisadas pelo VOSviewer, destacando com 97 itens divididos em 96 clusters,
com destaque para o cluster 1 o Unico a contar com dois itens, correspondendo os dois
autores Hudson, ma e Kagan, a.



Figura 3 — Mapa de citacdes de autores
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Fonte: Pesquisa bibliométrica (2024)

A analise apontou que os autores mais citados foram, Swinton, sm ¢ Lowenberg-
deboer, j. que somam juntos noventa e seis citagdes. Em seguida, compartilham a segunda
posicdo no ranking dos mais citados os autores Theuvsen, Ludwing; Heyder, Mathias; e
Hollomann-Hepos, Thorsten, com cinquenta e seis citagdes cada. Em terceiro lugar destaca-
se o trabalho de Aggarwal et, al; e Srivastava, Manoj Kumar que dividem essa posi¢gdo com
quarenta citagdes respectivamente. Em quarto lugar estdo, Malaquias, Rodrigo Fernandes; e
Silva, Altieres Frances os quais possuem juntos trinta e duas citagoes.

Os autores do referencial tedrico apresentam trabalhos que podem se correlacionar
com trabalhos encontrados durante a pesquisa feita na base de dados como por exemplo o
trabalho de Massruha (2014), intitulado “Os Novos Desafios e Oportunidades das
Tecnologias da Informacdo e da Comunica¢ao na Agricultura” o qual versa sobre a forma
como as TIC’s tem impactado varias areas do conhecimento e uma delas ¢ a agricultura,
destacando alguns sistemas utilizados, como os sistemas de irrigagdo inteligente, automagao e
redes de sensores entre outros.

Para melhor compreensdo da imagem e da explicagdo, foi elaborado o grafico a
seguir, filtrando e demonstrando o quantitativo dos autores mais citados na pesquisa
bibliométrica.



Figura 4 - Grafico dos autores mais citados
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O mapa de niamero cinco, representa a quantidade de publicagdes por paises, optando
pelo nimero minimo de documentos por pais igual a um, nesse caso os dezesseis paises
encontrados passam a cumprir os requisitos, assim o mapa ficou dividido em dezesseis
clusters com apenas um item cada.

Figura 5 — Mapa das publicacdes por paises
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Fonte: Pesquisa bibliométrica (2024)



A analise do mapa identificou que em primeiro lugar como pais com maior nimero de
publicacdes esta USA que conta com cinco documentos € com cento € quarenta € uma
citagdes, seguido por Brasil que detém cinco documentos e sessenta e trés citagdes;
Alemanha com apenas um documento, mas cinquenta e seis citagdes; India com dois
documentos e quarenta citagdes; a Malasia também com quarenta citagcdes, porém com quatro
documentos. Destacam-se ainda a Ucrania (dois documentos) e China (quatro documentos),
com vinte e trés citacdes cada, a Litudnia figura no mapa com 21 (vinte uma) citagdes, e
apenas um documento, ja paises como Roménia, Indonésia, Espanha, Coreia do Sul, Nigéria
e Inglaterra apresentam baixa representatividade por possuir poucos nimeros de publicagoes
e documentos publicados referentes ao tema, Russia e Costa Rica ndo detém nenhuma citagdo
apesar de cada um ter um documento publicado.

O mapa da figura 6 destaca os journals ou revistas mais citadas, sdo vinte e cinco
itens divididos em vinte e quatro clusters, o cluster um destacado em vermelho contém a
maior quantidade de itens, enquanto todos demais, possuem apenas um item.

Figura 6 — Mapa das fontes mais citadas
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Fonte: Pesquisa bibliométrica (2024)

A fonte com mais destaque ¢ o Journal of Production Agriculture (Revista de
Agricultura e Produgdo) citado noventa e seis vezes, em segundo lugar estd Food Policy com
cinquenta e seis citagdes, em seguida aparece o “British Food Journal” (Revista
Gastronomica Britdnica), detendo quarenta e oito citagdes, o Jornal Montenegrino de
Economia (Montenegrin Journal of Economics) e a Revista Americana de Economia
Agricola (American Journal of Agricultural) representam respectivamente vinte e um e vinte
trés citagdes. No cenario brasileiro evidencia-se o Brazilian Journal of Poultry Science
(Revista Brasileira de Avicultura) responsavel por doze citagdes. Dentre as demais fontes
evidencia-se a importancia de jornal Technology in Society que representa trinta e duas
citacdes.



Figura 7 — Acoplamento bibliografico por documentos
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Dos 28 artigos analisados, o acoplamento bibliografico mede e relaciona, entre dois
artigos, a quantidade de referéncias em comum da citagdo dos autores/publicagcdes, como
aquele artigo mais produtivo com maior numero de citagdes. Nesse caso em especifico, o
trabalho de Malaquias (2020) possui um maior acoplamento com o artigo de Heyder (2012),
possuindo uma menor relacdo com o trabalho de Danuri (2019).

Enquanto os autores Ibrahim, Hassan, Gusau (2017), apresentam o trabalho com o
tema, “Fatores que Influenciam a Aceitacdo e o uso de Inovagdes de TIC pelo Agronegocio”
o qual descreve como a rapida expansao do digital no agronegdcio de pequena e média escala
adotando e usando inovagdes de tecnologias empreendedora, o artigo conclui que a
expectativa de desempenho, as caracteristicas de gestdo e o tamanho organizacional, afeta
criticamente a adocao de tecnologia entre as modalidades de agronegocio.

Diferentemente do mapa dos autores representado na figura 3, que explica as citagdes
separadamente oferecendo uma visdo complementar, esse mapa demonstra o acoplamento de
citagdes, ou a relagdo entre os autores e trabalhos que mais se relacionam com a tematica
estudada, ou seja, uma fornece um panorama mais preciso das conexdes entre os autores € 0s
seus trabalhos.

A andlise realizada durante a pesquisa forneceu uma visdo mais abrangente sobre o
uso de tecnologias da informacdo no agronegocio, por meio dos dados quantitativos, sendo
possivel identificar alguns pontos importantes, como por exemplo as relagdes entre as
diferentes areas do conhecimento, bem como, os autores mais produtivos nessa tematica.
Desse modo os resultados obtidos podem contribuir para compreender de melhor forma o
panorama de pesquisas realizadas nessa area.




5. CONCLUSAO

Nesse estudo, foi aplicado o método bibliométrico em uma amostra de 28 artigos, nos
quais os titulos contétm ou fazem referéncia aos termos, Tecnologia da Informacgao
(Information Technology) e Agronegécio (Agribusiness), respondendo ao objetivo da
pesquisa, o qual procurava avaliar as publicagdes cientificas sobre tecnologias da informagao
utilizadas no agronegécio. Ao analisar a distribui¢dao dos artigos em anos foi possivel apontar
quando foi publicado o primeiro trabalho que atendia aos requisitos estabelecidos como
critérios de busca.

As analises relacionadas as palavras-chaves evidenciam-se os principais conceitos
ligados diretamente ao tema central, tecnologia da informagao no agronegdcio. Por meio dos
mapas pode-se observar que os autores utilizaram conceitos relevantes para os estudos sobre
o uso de TI no agronegdcio, como palavras-chaves, sendo possivel listar cinco palavras como
as mais frequentes; information technology, precison agriculture, agriculture technology,
agricultural organisotions e agribusiness employee. Quando comparado ao mapa de todas as
palavras-chaves usadas, nota-se que os termos se modificam, entretanto o conceito
information technology continua com maior relevancia perante os demais.

A pesquisa relacionada aos autores mais citados, possibilitou identificar os autores
mais produtivos e também os mais relevantes para o tema abordado nesse trabalho, o
destaque maior ficou com os autores, Swinton, sm ¢ Lowenberg-deboer, j. detentores dos
maiores numeros de citagdes, no cenario brasileiro Malaquias e Silva, sdo os destaques, com
um grande nimero de trabalhos citados.

Em relacdo aos paises que mais publicaram destacou-se os EUA seguido por Brasil e
outros paises, entretanto ¢ grande a diferenca de citagdes relacionadas aos estudos publicados
em cada pais, ao tratar das fontes mais citadas, o destaque vai para o Journal of Production
Agriculture, a qual detém o maior nimero de citagcdes, enquanto aqui no Brasil a Revista
Brasileira de Avicultura conta com doze citagdes em periddicos relacionados ao tema.

Ao realizar a pesquisa foi possivel ainda apontar algumas limitagdes, que podem se
tornar iniciativa de novas pesquisas nessa area, como a utilizagdo de novas base de dados, ou
ainda utilizar mais de uma base de dados, pois esperava-se encontrar uma quantidade maior
de periodicos durante essa pesquisa, mas nao foi possivel, muito porque o tema ainda ¢
considerado recente. E para pesquisas futuras sugere-se a realizacdo de pesquisas
direcionadas para regides especificas do pais, como por exemplo a regido nordeste, que
possui um clima semiarido na maior parte do seu territério, além de necessitar de tecnologias
especificas para o desenvolvimento da agricultura.
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