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Resumo

Levar alimentos a mesa do consumidor com menor custo exige uma producéo eficiente no uso dos recursos naturais,
financeiros e de pessoal, e a adogao de tecnologias emergentes viabiliza este diferencial ao agronegécio. O uso
integrado de tecnologias de producéo e comunicagao como a loT (internet of things) potencializa receber informacoes
e gerir equipamentos para operacionalizar a producéo agropecuaria de forma remota, tornando a produgao mais
precisa e eficiente. Esta pesquisa guiou-se com o objetivo de identificar e mapear a producéo cientifica das Instituigdes
de Pesquisa Cientifica e Tecnolégica e dos pesquisadores brasileiros no setor de agronegécio com a adogéo ou
potencial uso da IoT, tendo como objeto de estudo artigos da base Scopus, e como método de estudo a bibliometria.
O estudo identificou um conjunto de 1039 autores, 267 instituicbes nacionais e internacionais que trabalham com
o tema, o que possibilitou uma anélise de cenarios de pesquisa e discussao de novos gaps, para parceirias.
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Abstract

Bringing food to the customers at a lower cost, requires efficient production in the use of natural resources, financial
and personnel, the adoption of emerging technologies enables this differential to agribusiness. The integrated use of
production and communication technologies such as IOT (internet of things) empowers to receive information and
manage equipment to operationalize agricultural production remotely, making production precise and efficient. The
research was guided with the objective of identifying the scientific production of Brazilian research institutions and
researchers in the agribusiness sector with the adoption or potential use of IoT. The chosen method of study was
bibliometry, this allows a metric analysis of the data studied, making it possible to identify researchers and institutions
working in the country which made possible a scenario analysis and discussion of new gaps.
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1 Introducéo

O agronegécio é considerado um dos setores fundamentais para formacao do PIB (produto
interno bruto) brasileiro. No ano de 2017, segqundo dados do IBGE (BRASIL, 2017), somente o
segmento de agropecuéria apresentou um crescimento de 13% em relacao ao mesmo periodo
do ano anterior. Para manter o crescimento e a produtividade com uso eficiente de recursos,
os produtores buscam aumentar os investimentos em novas tecnologias de producao. Neste
sentido, o agronegdcio tem se mostrado muito competitivo, exigindo cada vez mais pesquisas
que lhe fornegam meios de aumentar a produtividade por metro quadro com menores custos.
Para atender a essa demanda, as empresas do agronegécio tém trabalhado cada vez mais com
novas tecnologias, criando novos meios de producao para tornar o agronegécio mais eficiente.
A producao integrada, agricultura de precisao, georreferenciamento, nanossensores e rastreadores
destacam-se como tecnologias que abarcam essa evolugao de produgao no campo.

Os produtores rurais estao buscando a aplicacao dessas tecnologias a agricultura, a pro-
dugéo pecuéria e demandam informacgoes e analises constantemente para o monitoramento
da produtividade e controle de recursos. A adocao de tecnologias de comunicagdao em tempo
real esta auxiliando a gestao e a tomada decisao de forma mais rapida e precisa. O uso dessas
tecnologias esta baseado na transferéncia e anélises de dados, destacando-se o uso abrangente
da internet.

Dentre as tecnologias emergentes, a loT (internet of things) é capaz de interligar os mais
diferentes dispositivos a internet, inclusive possibilitando a coleta de dados desses dispositivos,
tendo como consequéncia a maximizacao da producao rural, tanto em qualidade quanto em
produtividade, pois com o seu uso o controle passa a ser em tempo real e as alteragoes e possiveis
correcoes sao apresentadas aos seus gestores em menor tempo. Em paises mais desenvolvidos,
a adocao da [oT tem apresentado maior ganho em produtividade e economia de recursos, o
que melhora o desempenho financeiro das unidades produtivas (BRASIL, BNDES, 2017).

Contudo, antes de afirmar que a adocao de uma tecnologia emergente aumentara a pro-
dutividade ou reduzira os custos de producao, faz-se necesséario dispender esforcos cientificos
no intuito de provar e certificar tais informacoes. Estes muitas vezes, ocorrem dentro das uni-
versidades e centros de pesquisas.

Arelagao de produgao de tecnologias com os esforcos cientificos necessérios para valida-la
foi a base para o estudo detalhado da producao cientifica brasileira sobre a IoT e o agronegdcio
no Brasil. Tal inquietagao surgiu a partir da discussao de Flavia Gubert, Mayara Pires Zanoto,
Verena Alice Borelli e Gabriel Vidor, no artigo “Agronegécio: um olhar sobre a producao cien-
tifica brasileira na Base Spell”, publicado no II Simpdsio Internacional de Inovacao e Cadeias
Produtivas do Agronegécio em 2017. Essa discussao norteou o objetivo principal desta pesquisa,
que é o mapeamento da producao cientifica brasileira no setor de agronegécio com a adogao
da tecnologia IoT no Brasil no periodo de 2000 a 2018, por meio da identificacao de quem sao
os principais pesquisadores e instituicoes que mais publicam no pais.

O método utilizado neste estudo é o de bibliometria, que pode ser entendida como um
conjunto de leis e principios estatisticos e matematicos que tém por finalidade o mapeamento

da producao cientifica (FONSECA, 1986).
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Quantificar as publicacdes e cooperacdes entre os pesquisadores, as instituicdes de pesqui-
sa, a quantidade de autores por artigo e revistas que publicam sobre o tema, justifica-se pelo
esforgo de disseminar o conhecimento sobre as pesquisas e trabalhos que abordam adocéao da
IoT no agronegdcio brasileiro. Esta pesquisa cria um panorama sobre as producoes deste tema
no Brasil, o que pode servir de base para novas pesquisas ou parcerias, fortalecendo ainda
mais o agronegdcio brasileiro.

A criacao do mapa da pesquisa cientifica brasileira voltada a ado¢ao da IoT no agronegécio
possibilita uma visao detalhada dos estudos que ligam tecnologias inteligentes e o agronegdcio,
bem como apontar em que regides e instituicdes estao estes trabalhos, quem sao os principais
atores desse novo cenério da producao de conhecimento e como eles se relacionam para levar
mais eficiéncia e produtividade ao mercado de agronegécio do Brasil.

2 Referencial Teérico

2.1 Agronegécio Brasileiro

O agronegbécio brasileiro passou por varias transformacoes, tanto em expansao de areas
produtivas como também pela adocao de novas tecnologias para o aumento da produtividade,
o que faz com que este setor demande cada vez mais pesquisas nas mais diversas aplicacoes.
Com a expansao para o cerrado, e a criacao de novos sistemas de producao aliados a mecani-
zacao, uso de defensivos e fertilizantes quimicos, os avancos da biotecnologia e da tecnologia
de comunicacao, o Brasil conquistou uma posicao de destaque entre os maiores produtores de
alimentos do mercado mundial.

Segundo o Instituto de Economia Agricola (IEA) (SAO PAULO, 2018), “[...] nos trés primei-
ros trimestres de 2018, as exportagdes do agronegdcio brasileiro aumentaram 7,3% em relacao
ao mesmo periodo do ano anterior, alcancando 44,2% do total nacional. Ja as importagdes do
setor recuaram 1,3% no periodo, somando 7,8% do total nacional”.

Estes indicadores revelam o quanto o mercado agropecudrio tem potencial para evoluir,
uma vez que o crescimento da populagdo mundial e os novos cenérios socioeconémicos apon-
tam para o aumento da demanda de alimentos, que deverao ser produzidos nas mesmas areas
ja exploradas, porém, com aumento de produtividade e eficiéncia no uso de recursos naturais
e econdmicos. Tornar as unidades produtivas eficientes e autossuficientes é um dos grandes
desafios para o setor. Aliar produgéo a novas tecnologias, uso consciente de recursos, mao de
obra qualificada e tecnologias de comunicacgao simultaneas é o caminho a ser trilhado para os
gestores do agronegdcio. Para compreender a dimensao deste mercado faz-se necesséario entender
que o agronegdcio é “... uma rede que envolve desde a producao e comercializacao de insumos,
passando pela prépria producgao agropecuéria, até a transformacao, distribuicao e comerciali-
zacao de produtos agropecuarios” (BRASIL, 2009 p. 10). Heredia, Palmeira e Leite (2010, p.
160) afirmam que “O gerenciamento de um negdcio que envolve muito mais que uma planta
industrial ou um conjunto de unidades agricolas é uma das ténicas da ideia de agronegébcio”.
A adocao de novas tecnologias de producao levou o pais a destacar-se em alguns produtos no
mercado de exportacao, segundo o Instituto de Economia Agricola (IEA) (SAO PAULO, 2018):
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Os cinco principais grupos nas exportagoes do agronegécio brasileiro, no acumulado
de janeiro a setembro de 2018 foram: complexo soja (US$33,65 bilhdes), seguido por
carnes (US$10,95 bilhées), produtos florestais (US$10,49 bilhdes), complexo sucroal-
cooleiro (US$5,61 bilhées), e cereais, farinhas e preparacoes (US$5,40 bilhoes). Esses
cinco grupos agregados representaram 83,3 % das vendas externas setoriais brasileiras,
com destaque para o grupo do complexo soja que no periodo analisado aumentou sua
participacao de 37,6% em 2017 para 42,4% em 2018.

Estes dados revelam que o agronegécio do Brasil é uma fonte significativa de recursos
para o pais e uma oportunidade para investimentos para empresas e instituicoes que trabalham
com inovacao e tecnologias. Para aumentar a produtividade deste setor de relevante potencial
sao necessarios investimentos também em transferéncia de tecnologias para que os novos co-
nhecimentos, produtos e processos cheguem a todos os atores da cadeia do agronegécio. Os
principais destinos das exportacbes do agronegécio brasileiro sao apresentados no Gréfico 1
do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2018), que coletou
os dados de exportacao até o més de setembro de 2018.

Grafico 1 - Exportagbes Brasileiras do Agronegécio por Mercado — 2018
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Fonte: BRASIL, MAPA (2018)

2.2 Inovacédo

Com um mercado cada vez mais competitivo e demandando por novos produtos e tecnolo-
gias, a inovacao tem se tornado a palavra de ordem, para produtos, servicos e processos. Para
Schumpeter (1988), a inovagao tecnolégica cria uma ruptura no sistema econémico, forcando
uma alteracao nos processos de producao e criando diferenciacao entre empresas. Seguindo esta
mesma analogia Drucker (1986) afirma que a inovacao deve ser usada como uma ferramenta
para explorar as mudangas no mercado, como oportunidades a serem aprendidas e praticadas.

A inovacao deixa as empresas mais atrativas e competitivas, seja econdmica ou produtiva-
mente. O Manual de Oslo (2005 p. 41) afirma que:

Por meio da inovacao, novos conhecimentos sao criados e difundidos, expandindo o
potencial econdmico para o desenvolvimento de novos produtos e de novos métodos
produtivos de operacao. Esses melhoramentos dependem néao apenas do conheci-
mento tecnolégico, mas também de outras formas de conhecimento que sdo usadas
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para desenvolver inovacoes de produto, processo, marketing e organizacionais. Os
tipos especificos de inovacao podem diferir muito com relacao a seus impactos sobre
o desempenho da empresa e sobre a mudanca econémica.

O conhecimento, que ¢ a forca motriz da inovacao, aliado as tecnologias de comunicacao
cria um diferencial ainda mais competitivo e dindAmico ao mercado, demandando mais pesquisas
para avaliar e certificar novos produtos, servigos e processos. Segundo Schefer e Carlomagno
(2016, p. 46):

O que se busca hoje é a inovagao aberta, a inovacao em rede, a gestao de uma cadeia
de inovacao na qual a empresa se concentra naquilo que domina e inclusive terceiriza
fases com outros agentes. A velocidade, ou a aceleracao, com que os conhecimentos
novos ultrapassam os anteriores impossibilita que uma empresa sozinha consiga acom-
panhar a evolucao.

Dentro do agronegécio a inovagao é um caminho a ser percorrido, uma vez que 0s recursos
naturais estado cada vez mais limitados e a demanda de alimentos cresce consoante ao aumento
populacional. Produzir mais com o uso eficiente de recursos, aliando a novas tecnologias, deve
ser 0 novo processo incorporado ao perfil produtivo do campo e dos setores que trabalham
com o agronegécio no Brasil.

2.3 Tecnologias de Informacdo e Comunicacgdo: Internet of Things (loT)

O uso da tecnologia mudou o mundo. Da invengao da roda a criacdo da internet, a sociedade
experimentou diversas revolucoes nos processos produtivos. Hoje a tecnologia da informacao
e comunicacao pode ser entendida como o conjunto de recursos tecnolégicos usados de forma

interligada com um objetivo em comum, que invadiu o cotidiano das pessoas. Segundo o IBGE
(BRASIL, 2018):

Nas trés tltimas décadas, a dindmica da economia mundial sofreu profundas transfor-
magoes nos modelos de geracao e acumulacgao de riqueza. Diferentemente do antigo
padrao de acumulacao baseado em recursos tangiveis, dispersos ao redor do mundo,
no atual padrao, o conhecimento e a informagao exercem papeis centrais, sendo as
tecnologias de informacéo e comunicagao seu elemento propulsor.

Ribeiro e Zorzal (2011) afirmam que na década de 90 (noventa) a criacao da internet trouxe
a comunicacao e a informacao maior velocidade, o que reduziu as distancias entre algumas
pessoas e organizagoes, mas sua popularizacao foi efetivada com a criacao dos smartphones
e tablets. Esses novos dispositivos, aliados a uma nova velocidade de transmissao de dados
pela internet, criaram o um novo mercado e derrubaram as fronteiras fisicas do mundo. Buscar
informacbes tornou-se um processo rapido e muito pratico. Os smartphones estao nas maos
de milhares de pessoas, coletando e disponibilizando informacbes continuamente. As comuni-
cacoes e a transmissao de informacbes ocorrem em tempo real, o que significou um salto em
produtividade para diversos setores, pois através das redes de dados muitas plantas industriais
foram automatizadas e controladas a distancia.
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No entanto a tecnologia que estd demandando maior atencao de empresas e pesquisadores
é a internet das coisas (internet of things - IoT), que pode ser entendida “como um ambiente
de objetos fisicos interconectados com a internet por meio de sensores pequenos e embutidos,
criando um ecossistema de computacgao onipresente (ubiqua), voltado para a facilitacao do co-
tidiano das pessoas, introduzindo soluges funcionais nos processos do dia a dia” (MAGRANI,
2018 p. 20). Com o uso da IoT, os equipamentos e maquinas trocam informacoes entre si. Por
exemplo um sensor de umidade pode detectar a reducao de umidade em uma determinada
area de producao e enviar uma mensagem para o equipamento de irrigacao apontando que
aquela area verificada precisa receber um volume de agua preciso. Ou ainda, seu veiculo pode
informar que vocé esta a caminho de sua casa e seu aparelho de ar-condicionado se autoligar,
para que, quando vocé entre em sua casa, ela esteja na temperatura que lhe agrade. Essa in-
tercomunicacao torna o uso de recursos mais eficientes, evitando desperdicios e minimizando
custos. Para Rozsa, Dutra, Pinto e Muriel-Torrado (2017, p. 256), os objetos ligados por IoT;

[...] sdo capazes de coletar grandes quantidades de dados sobre as pessoas e o ambiente
e, assim, poderem responder de maneira autbnoma a determinadas situacoes ou dispo-
nibilizar informacdes que aumentam a percepc¢ao das pessoas sobre o contexto ao seu
redor. Diante disso, podemos deduzir que o insumo principal na IoT é a informacéao,
que é gerada e consumida tanto pelas pessoas quanto pelos objetos “inteligentes”.

Consolidar um panorama acerca da adocao da internet das coisas no setor do agronegécio
possibilitard a coleta de dados mais precisos como, indices pluviométricos em diversas areas
de producao e meses do ano, informar o consumo de combustivel por maquina em cada ati-
vidade desenvolvida por esta, bem como a produtividade por metro quadro e o seu custo, e o
consequente retorno para o produtor, o que tornara as unidades produtivas mais competitivas.

A adocao do loT pelo agronegdcio brasileiro pode ser descrita como diferencial de com-
petitividade por outros paises desenvolvidos. A EMBRAPA (BRASIL, 2017), ainda afirma que:

Para o Brasil, a Internet das Coisas é uma oportunidade formidavel para alavancar o
agronegdcio nacional e o pais esta posicionado para capturar todo o seu valor. Prevé-se
que, até 2025, a loT terd um impacto econémico maior do que a robédtica avancada,
tecnologias cloud e até mesmo do que a internet mével. Estima-se que até esse ano,
o emprego de loT no campo e o impacto do uso das solugdes nesta area alcance en-
tre US$ 5 bilhoes e US$ 21 bilhées, apoiando queda de até 20% no uso de insumos
agricolas e alta de até 25% na producao das fazendas. A nivel nacional e em todas as
outras areas, o impacto esperado no Brasil é ainda maior estimado entre US$ 50 a 200
bilhdes por ano, o que representa cerca de 10% do PIB do nosso pais.

A loT aplicada ao agronegécio permitira uma andlise multidimensional, detalhada das
variaveis da producao no campo, oferendo ao produtor uma ferramenta mais precisa para a
tomada de decisao, o que pode resultar em maior produtividade, uso eficiente de recursos e
menores impactos ambientais.
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3 Processo Metodolégico

Esta é uma pesquisa descritiva, que “tém como objetivo a descricao das caracteristicas de
determinada populacao ou fenémeno” (GIL, 2017, p. 26), pois busca descrever e estudar as
relacdes dos pesquisadores da area de agronegécio com o uso loT. Também é exploratéria,
pois parte de uma busca de informacoes que levem o pesquisador a ter familiaridade com tema
estudado. Por ter carater descritivo e exploratério, adotaram-se procedimentos de pesquisa bi-
bliogréfica por esta ter como objeto de estudo artigos relacionados ao tema: internet das coisas
e o agronegdcio no Brasil, sendo a bibliometria o método escolhido como estratégia de analise
dos dados coletados na pesquisa. Segundo Araujo (2006, p.12), a bibliometria é uma “técnica
quantitativa e estatistica de medicao dos indices de producao e disseminacao do conhecimento
cientifico”, mesmo sendo um método criticado por alguns pesquisadores, como Matos (2004,
p. D), que reconhece a importéancia da bibliometria, porém chama a atencao para a formulagao
adequada do propésito da pesquisa em relacao aos nimeros que ela apresentara.

Héa uma maneira de olhar os niimeros que encanta olhos positivistas. Ir desses nimeros
intuitivamente para a conclusao de algo certamente nao seria cientifico. A partir deles
comegar uma discussao? “Comecar” significa estruturar? Se sim, estamos de volta
ao problema de assumir estruturas conceituais por trds dos niimeros, nao justificadas
previamente. Se ndo, estamos diante de uma espécie de isca para prosseguimento do
trabalho investigativo. E ai, tudo bem, esses “nlimeros curiosos” serdao apenas uma
dentre muitas coisas com que o cientista observador se depara no mundo “em estado
bruto”, que chamam sua atencao e sobre as quais comeca uma investigacao empirica
ou filoséfica.

Tal afirmacao justifica o objetivo desta pesquisa, que é mapear os autores, instituicoes e
parcerias que se dedicam ao estudo do uso da IoT no agronegécio brasileiro, e fornecer infor-
macoes que possam ser Uteis a grupos de pesquisas que queiram desenvolver ou potencializar
suas infraestruturas de pesquisa.

Por se tratar de estudo sobre os pesquisadores e suas instituicoes, aplica-se a Lei de Lotka,
que, segundo Rodrigues e Vieira (206, p. 169), “analisa a produtividade cientifica dos autores,
ou seja, verifica a contribuicdo de cada um para o desenvolvimento cientifico em sua area de
conhecimento’. A lei de Lotka também é conhecida como a lei dos quadrados inversos. Lokta,
em 1926, ao desenvolver seu estudo demonstrou que apenas um pequeno grupo de autores é
responsavel por um grande volume de literatura de uma determinada area, e que um grande
nuimero de pequenos autores se iguala a um pequeno grupo de grandes autores, em producoes,
justificando a necessidade de estuda-los.

Na primeira etapa, foi escolhida a base Scopus como base de pesquisa para analisar a
producao cientifica dos autores que trabalham com o tema agronegécio com uso de IoT. Esta
base possui a caracteristica de armazenar conjuntos de materiais cientificos de varias areas do
conhecimento. Para a segunda etapa foram criados os parametros para buscas, delimitagao e
cobertura. Como o uso da IoT no agronegécio do Brasil ainda é um tema recente, optou-se
por fazer as buscar entre os anos 2000 a 2018, trabalhando com limitacao de territério Brasil,
com acesso livre.
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Como parametro de busca foi escolhido um conjunto de palavras que foram buscadas no
abstract, titulo e palavras-chaves dos artigos. O critério de busca no campo abstract, na referida
base, justifica-se por este apresentar o resumo da pesquisa, apresentando uma breve descrigcao
o tema e o objetivo e objeto de pesquisa. Para as palavras selecionadas escolheu-se idioma in-
glés, por este abranger um niimero maior de trabalhos publicados, as palavras foram escolhidas
através da pesquisa em publicacdes de autores que trabalham com a tematica de agricultura
de precisao, em outros paises como Estados Unidos, Canada e China que apresentam maiores
nimeros em publicagdes na area, para realizacao das buscas além das palavras apresentadas
na Tabela 1, foram utilizados os operadores Booleanos: END, OR e NOT para ampliar o campo
de buscas.

Tabela 1 - Palavras Selecionadas para a Realizacao de Buscas na Base Scopus

PALAVRAS PARA BUSCAS

SMART AGRICULTURE PRECISION AGRICULTURE
SMART FARMING COMUNICATION TECHNOLOGY
FARM MANAGEMENT INFORMATION SYSTEM DIGITAL SOIL MAPPING
BIG DATA AGRIBUSINESS
AGRICULTURE TRACKERS
INTERNET OF THINGS EMERGING TECHNOLOGY
PRECISION FARMING EFFICIENCY
AGRICULTURAL INNOVATION CLOUD DATA PROCESSING
INFORMATION TECHNOLOGY REMOTE MONITORING
MACHINE LEARNING
SENSORS DATA ANALYSIS

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Apbs a primeira selecao de artigos nas bases de dados esses, foram tratados de forma a
analisar a aderéncia com o tema, posteriormente estes foram organizados em tabela no Excel
da Microsoft por critérios de titulo autor, coautores, instituicoes, ano, periédico e palavras. Os
dados, depois de organizados, foram tratados no software Vosviewer, disponibilizado no site
vosviewer.com, por ser um software nao comercial, o que viabiliza a pesquisa.

Na primeira etapa de buscas na base Scopus, foram selecionados 751 artigos, em 18
buscas utilizando as palavras selecionadas de forma combinada com o uso de operadores
boleanos e com buscas simples por um termo especifico para o tema. Alguns termos e combi-
nacoes nao apresentaram resultados quando aplicado o filtro territério Brasil, como: Farm AND
management AND, information system; agriculture AND trackers; agriculture AND cloud data
processing, reduzindo o campo de cobertura da pesquisa e, consequentemente, apresentando
uma lacuna para pesquisas.
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Realizada a selecao inicial, foram selecionados 462 artigos que possuem alguma vincula-
cao com o tema. A IoT, por ser uma tematica nova principalmente no agronegécio brasileiro,
representa um déficit de pesquisa no Brasil. Para buscar um resultado mais abrangente, optou-se
por fazer uma andlise de aderéncia ao tema, através da combinacao de processos, técnicas e
modelos apresentados nos trabalhos que podem usam ou podem vir a usar de tecnologias de
comunicacao e, principalmente, a [oT.

Apbs esta triagem utilizou-se o software Vosviewer para analisar os 462 trabalhos com o
objetivo de identificar seus autores e instituicoes de pesquisa. Apoés aplicagao do tratamento
de dados duplicados ou com erro de transcricao ficaram 367 artigos, identificando-se, nestes,
1.039 autores que trabalham com atividades que envolvem o setor do agronegécio e tecnolo-
gias de comunicagéao.

4 Resultados e Discussao

Ao relacionar o quantitativo de artigos publicados na base por autor, constata-se o fator
apresentado na Lei de Lotka, onde um pequeno grupo de autores é responsavel por uma quan-
tidade significativa de trabalhos dentro do conjunto analisado, enquanto um grande niimero de
autores é responsavel por uma quantidade menor de trabalhos no mesmo conjunto. O Gréafico
2 representa essa distribuicao dentro do estudo, onde apenas 23 autores possuem mais de 03
trabalhos publicados, e 101 autores possuem de 02 ou trés trabalhos publicados. O maior grupo
apresentou 914 autores com uma publicacao por autor. A forma de funil permite visualizar o
estreitamento no quantitativo de producao publicada na base Scopus por autor.

Grafico 2 - Producao Publicada por Autor na Base Scopus 2000-2018
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Grupo de 83 autores

Grupo de 914 autores

Fonte: Dados da pesquisa (2018)
Esse grupo de pesquisa mantém uma rede de cooperagao com 141 instituicdes nacionais

e 126 instituicoes internacionais criando uma rede de colaboragao que fomenta o desenvolvi-
mento de pesquisas, o que pode ser constatado na Figura 1.
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Figura 1 - Redes e Clusters de Pesquisadores

weiric p.h. orads rb,
gend a.m, schimandeiro a.

curn.

grotkiewicz k.

dalchigwon f.c.
=

formaggio a.r.

molinj.p.
COTteR jow,

' < N fontana d.c.
>

COraj.e.
dos santos a.c.
s gria il
i ine .y,
malaj.c.s. bassoi L.h. f?ﬁﬂi y
da silva f.m, rodrifes .
schueh l.0.b.
dematté j.a.m.
: lyrag.b. baig fh.r.
carpesd.p.
corazzd €.
ducati j.r.
botrel t.a. S0ign A,

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

A concentracdao de um grande numero, de producao por poucos autores faz com que se
crie clusters de producao. No Brasil estes clusters possuem comportamento isolado formando
poucas redes de conhecimento e pesquisas. Quanto maior a relacao entre os autores, mais
detalhada e critica sdo as pesquisas. As redes de pesquisa permitem, além de troca de informa-
coes e conhecimento, o surgimento de novas descobertas e integracao de areas para inovacao
e desenvolvimento econémico e social da populacao.

A troca de conhecimento e tecnologias é uma prioridade para instituicoes de ensino e
pesquisa tanto publicas quanto privadas no Brasil. Com as distancias e diversidades que o
territorio brasileiro oferece as redes de pesquisas criadas entres as instituigdes possibilitam o
uso compartilhado de algumas tecnologias e propagacao do conhecimento. O Brasil concentra
em alguns Estados um ntimero maior de instituicbes de pesquisa e apoio. A pesquisa revelou o
quantitativo de instituicdes que trabalham com o agronegécio e a IOT por Estado: Sao Paulo
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tem 18 instituicdes de pesquisa e apoio a pesquisa, seguido do Rio Grande do Sul com 16;
Minas Gerais com 13; Parana e Distrito Federal com 12; e Rio de Janeiro com 10 instituicoes.
Os demais Estados apresentaram um nimero inferior a 10 instituicbes (Figura 2). Destaca-se,
neste contexto, a relevancia das instituicoes de ensino e pesquisa para o fortalecimento do
desenvolvimento do setor do agronegécio para o pais. Em alguns Estados a pesquisa é desen-
volvida somente por universidade publicas. A pesquisa revelou que o Brasil tem regides em que
a tematica ainda nao esta sendo pesquisada de forma acentuada, o que possibilita a expansao
das redes de pesquisas e conhecimentos para estas regides visando ao desenvolvimento de
novas pesquisas na area.

Figura 2 - Distribuicao das Instituigbes que trabalham com os temas Agronegécio e IOT

Instituictes
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10
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

O uso compartilhado de tecnologias e conhecimento nas areas de IoT e agronegécio mos-
trou-se eficiente na pesquisa. Dentre os 1.039 autores estudados, identificou-se que eles estao
distribuidos em 142 instituicoes nacionais e/ou instaladas no Brasil. A concentracdo de um
grande volume de pesquisa por poucas instituicoes € um fator a ser discutido para o incremento
de pesquisas e novas parcerias. Para o detalhamento deste fator foram ranqueadas instituicoes
com producao entre 55 a 10 trabalhos por unidade. Com este critério observou-se que apenas
um pequeno grupo de 15 instituicoes é responséavel por aproximadamente 58% por trabalhos
analisados. O Gréfico 3 destaca o volume de producao por instituicbes para este recorte de
producao/instituicao.
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Grafico 3 — Comportamento de Producao por Instituicao
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

O comportamento observado na producao por autores também se apresenta ao se analisar
a producao por instituicao, onde um pequeno grupo é responsavel por um grande volume de
trabalhos, ressaltando-se que este comportamento também delimita geograficamente a aloca-
cao do conhecimento e o desenvolvimento de pesquisas no pais, pois ndao ha uma rede forte
ligando nacionalmente todos os clusters de pesquisas.

E este comportamento também se repete ao se estudar as relagoes internacionais das insti-
tuicoes e seus autores: dentro dos trabalhos selecionados para a pesquisa foi possivel constatar
parcerias com 38 paises (Figura 3).

Figura 3 - Paises parceiros do Brasil em pesquisas e quantidade de trabalhos realizados
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
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A Figura 3 traz um panorama dos paises parceiros do Brasil nas pesquisas sobre o uso de
tecnologias de comunicacao e loT no agronegécio brasileiro. Destacam-se nestas relagoes as
parcerias realizadas com os Estados Unidos da América, que apresentou um volume de 29 traba-
lhos compartilhados, seguido do Reino Unido com 15 trabalhos compartilhados, Franca com 7
trabalhos e Itdlia e Paises Baixos com 5 trabalhos compartilhados. Estes cinco paises representam
mais de 50% das redes de colaboracao de pesquisas que o Brasil mantém na area de agrone-
gécio com uso de loT. Essas redes de colaboracao sao relevantes para o desenvolvimento de
novas tecnologias e produtos, uma vez que paises como Estados Unidos, Reino Unido e Franca
ja exploram o uso de IoT em suas redes de agronegdcio. Ainda neste contexto verifica-se um
gap para a expansao de redes de conhecimentos e uso de tecnologias com paises como Japao,
Suécia, China e Alemanha, que sao tecnologicamente mais eficientes que o Brasil. A troca de
conhecimento e uso de tecnologias permite ao Brasil desenvolver produtos e processos com
base nas caracteristicas e condicionantes locais para atender as demandas internas do pais.

5 Consideracoes Finais

O uso de tecnologias emergentes no agronegdcio brasileiro é recente, o que justifica o
pequeno nuimero de autores que tratam diretamente com o tema e a restricao no quantitativo
de trabalhos na area.

A concentracao de autores e instituicbes de pesquisa nas regides Sudeste, Centro-Oeste
e Sul do pais identificadas no estudo bibliométrico justifica-se por estas serem regides mais
desenvolvidas economicamente e tecnologicamente e, por isto, comportam maior populacao
e diversidades de conhecimento e economias, demandando mais pesquisadores e instituicoes.

Embora o PIB do pais indique as atividades de producao do agronegécio como relevantes
para o desenvolvimento nacional, a producao de conhecimento cientifico para o desenvolvi-
mento dessas areas encontra-se em sentidos opostos: enquanto a exploragao agropecuéria é
ampla, a producao de conhecimento encontra-se mais centralizada em regides cuja atividade
econOmica principal nao é a producao do agronegécio.

Para cobrir a lacuna geogréafica do conhecimento cientifico no pais, instituicoes e autores
estao buscando ampliar suas redes de relacionamentos e assim desenvolver e compartilhar
tecnologias e conhecimentos para fortalecer os resultados de seus trabalhos. O mapeamento
das oportunidades e desafios para adocao efetiva da loT no agronegécio brasileiro passa pelo
aumento dessas redes de conhecimento e tecnologias. Alavancar os estudos sobre a adocao
dessas tecnologias e seus resultados é fundamental para implantar a cultura de inovacao na base
do agronegécio, pois antes do mercado adotar um novo processo ou produto, ele necessita da
validacao cientifica do mesmo.

O estudo bibliométrico dos artigos publicados na base Scopus que abordam o uso, ou
potencial uso, de tecnologias de comunicacao como a IoT revelou um gap para trabalhos que
venham a explorar as tecnologias adotadas no agronegécio brasileiro e suas origens nas bases
de patentes e mesmo o mapeamento do uso das tecnologias nacionais e o estudo sistémico dos
trabalhos produzidos pelas redes de autores e instituicoes.

Destaca-se nas discussoes a relevancia da Embrapa e da USP para o desenvolvimento do
setor em relagédo ao uso de tecnologias. Essas instituicbes sao referéncias nacionais em pro-
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ducao cientifica e tecnolégica. Os principais autores destacados na bibliometria estao ligados
a estas instituicoes formando os clusters de conhecimento mais representativos do pais. Estes
autores e suas instituigoes também encabecam as redes de conhecimentos entre o Brasil e di-
versas instituicoes de pesquisas no mundo. Outro fato relevante sao as producées em parcerias
com os Estados Unidos e o Reino Unido, que sao paises que possuem aplicacao mais eficiente
de tecnologias emergentes e IoT na producao do agronegécio. O baixo volume de pesquisas
realizadas em parceria com paises como Japao, Suécia e China apresenta uma janela para a
construcao de redes mais representativas com estes, futuramente.

A troca de conhecimento e tecnologias que as redes de conhecimento cientifico proporcio-
nam aos pesquisadores, instituicoes e aos paises envolvidos cria um leque de oportunidade e
desafios a serem mapeados e investigados para guiar o desenvolvimento econémico e social
da populacao mundial, de forma mais igualitaria.

O estudo bibliométrico pode ser usado como uma ferramenta investigativa e de prospec-
cao para novos trabalhos. As leis e modelos que a bibliometria oferece para estudo demostram
grande eficiéncia para andlises, direcionamento e projecoes de pesquisa nas mais diversas areas
do conhecimento, revelando oportunidades e gaps de pesquisas.
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