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RESUMO
O objetivo deste estudo bibliométrico foi identificar como se estrutura o campo de pesquisa
sobre a internet das coisas (IoT) no agronegdcio e especificamente no segmento agropecudrio.
Como método de pesquisa foi realizada uma andlise bibliométrica com 205 artigos
identificados na base de dados Scopus que tratam da IoT no Agronegdcio e de maneira
especifica na agropecudria. Com base nos artigos selecionados foram realizadas andlise
descritiva e andlises bibliométricas como a de co-palavras, auxiliada pelo software
VOSViewer, e a andlise de co-citacdo, permitida pelo software Bibexcel. Os principais
resultados das anélises bibliométricas sdo a criacdo de um mapa de co-ocorréncia de termos e
uma matriz de co-citagdo que serviu como amostra para a realizagdo de uma Andlise Fatorial
Exploratéria. Foi possivel identificar que o tema ainda é novo na pesquisa acadé€mica,
surgindo um maior nimero de publicagdes a partir de 2017. Este artigo traz como
contribuicdo para os académicos a andlise e sintetizacdo do estado da arte em relacdo a
literatura publicada sobre a utilizacdo da internet das coisas no campo rural. Para a pratica
gerencial este estudo contribui ao evidenciar exemplos de aplicagdes empiricas que oOs
trabalhos selecionados para esta bibliometria trazem.
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1 INTRODUCAO

Internet of Things (IoT) ou em portugués “Internet das coisas” pode ser entendido
como um sistema em rede altamente dindmico e distribuido que é composto por um nimero
elevado de objetos inteligentes que produzem e consomem informagao de maneira autobnoma
(Miorandi et al., 2012; Tan & Wang, 2010). A ideia da internet das coisas é a presenca em
torno de ndés de um grande nimero de coisas (objetos), sensores, medidores, telefones,
aparelhos domésticos, mdquinas industriais e outros, que por meio de esquemas de
enderecamento individuais sdo capazes de se comunicar com outros aparelhos via internet ou
outra identificagao como radio frequéncia (Gershenfeld et al., 2004; Tan & Wang, 2010).

Em um estudo realizado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES) em parceria com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicagdes (MCTIC) destacou-se que o potencial de ganho econdmico mundial que a IoT
pode trazer para o ambiente rural pode chegar a mais de US$ 350 bilhdes em 2025 (BNDES,
2017). No ambiente rural e em suas variadas atividades a ado¢do da IoT pode trazer ganhos de
eficiéncia na produtividade, melhoria da seguranca alimentar e reducdo de custos com
insumos e produgdo, o que, por consequéncia, interfere na competitividade dos produtores
agropecudrios diante do mercado nacional e internacional (Balamurugan et al., 2016; BNDES,
2017).

Dentro do setor do agronegécio e em seus variados segmentos e atividades, estudos
sobre a utilizacdo da IoT trazem como possibilidades de utilizacdo a sua aplicagdo no
monitoramento, controle, logistica e predicdo (Dinesh & Ramesh, 2018; Talavera et al.,
2017). Como algumas das possibilidades de monitoramento estdo o monitoramento de
plantas, condicdes climdticas, solo, dgua, e de animais (Balamurugan et al., 2016; Dinesh &
Ramesh, 2018; Slamet et al., 2018). Como ferramenta de controle pode-se encontrar a IoT no
controle de irrigacdo, fertilizantes e pesticidas, iluminacdo e acesso (Balamurugan et al.,
2016; Talavera et al., 2017). Na perspectiva de predicdo os dispositivos de IoT fornecem
informacdes e ferramentas para tomada de decisdes sobre condi¢cdes ambientais, estimativa de
producdo e crescimento da colheita (Dinesh & Ramesh, 2018; Talavera et al., 2017). Por fim,
a [oT permite aplicagdes para a comercializagdo, transporte de produtos e na gestao da cadeia

de suprimentos agroalimentar (Corallo et al., 2018; Dinesh & Ramesh, 2018).
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Com o avango do estudo sobre a IoT e percep¢do de sua utilizacdo dentro do
agronegdcio, principalmente nas atividades agropecudrias, surgem cada vez mais estudos
relacionando estas duas varidveis. Diferentes estudos buscam desenvolver, aplicar ou até
observar a utilizagdo e impactos da tecnologia de IoT dentro de atividades pecudrias,
agricolas, de comercializag¢do, logistica entre outras. Todavia, este crescente nimero de
estudos estd disponivel em diferentes periddicos de distintos paises, tornando-se necessaria
uma observacdo geral de como estd se comportando as pesquisas dentro desta tematica.
Diante deste cendrio a questdo de pesquisa que orienta este estudo € “Como estd estruturado o
campo de pesquisa sobre a utilizagdo da internet das coisas (IoT) no agronegdcio e
especificamente no segmento agropecudrio? . Espera-se com a realizacdo desta andlise
bibliométrica alcancar o objetivo de identificar como se estrutura o campo de pesquisa sobre a
internet das coisas (IoT) no agronegdcio e especificamente no segmento agropecudrio.

Como método de pesquisa foi realizada uma andlise bibliométrica com artigos
identificados na base de dados Scopus que tratam da IoT no Agronegécio e de maneira
especifica na agropecudria. No total foram 205 artigos selecionados apds busca na base de
dados com as palavras-chave determinadas e a aplicag¢do dos filtros para limitacao de estudos
aos que possuiam maior relevancia para a pesquisa. Para andlise foram realizadas uma andlise
descritiva da amostra, além de andlises bibliométricas como a de co-palavras, que € suportada
pelas informacdes contidas nos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos, e a de co-citagao
que utiliza as referéncias citadas pelos artigos da amostra para construir uma matriz de co-
citacdo que mostra a frequéncia com que artigos sao citados em conjunto.

Como resultados principais foram identificados: os journals que mais publicam sobre
o tema e como tem se comportado a publicacdo cientifica ao longo dos anos. Junto a isso, a
andlise bibliométrica permitiu construir um mapa de co-ocorréncia de termos, por meio da
andlise de conteudo realizada pelo software VOSViewer, que evidencia quatro agrupamentos
que demonstram uma estrutura de relacao conceitual formada por termos citados em conjunto
nos artigos. Além disso, por meio da anédlise de co-citacdo, software Bibexcel, e da Andlise
Fatorial Exploratdria, utilizacdo do software SPSS, foi possivel identificar cinco categorias
diferentes que representam subcampos de estudo dentro da temética da [oT no agronegdcio.

Como contribuicdes deste estudo para a academia acredita-se que a andlise e
sintetizacdo do estado da arte sobre a utilizacdo da internet das coisas no agronegdcio, de

maneira especial a agropecudria, trard uma perspectiva de como a pesquisa esta estruturada
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cientificamente e quais podem ser as acdes adotadas para sedimentar este campo do
conhecimento. As contribui¢cdes para a prética se evidenciam nos exemplos de aplicagdes
empiricas que os estudos selecionados para esta bibliometria trazem.

Apo6s estd introdugdo € apresentada uma breve sintese da literatura sobre IoT e sua
aplicacdo no agronegécio. Uma descricdo detalhada dos procedimentos metodolégicos
realizados neste estudo é apresentada na secao de métodos. Em seguida os resultados da
andlise descritiva e bibliométrica sdo apresentados, finalizando com as principais

consideragdes finais e perspectivas futuras de estudo.

2 INTERNET OF THINGS (IOT) E SUA APLICACAO NO AGRONEGOCIO

O termo Internet of Things (loT), ou “internet das coisas”, sua traducdo para o
portugués, é usado para se referir a duas perspectivas: infraestrutura tecnoldgica e servigo
(Miorandi et al., 2012; Tan & Wang, 2010). Na perspectiva de infraestrutura tecnoldgica a IoT
¢ vista como uma rede global formada por dispositivos inteligentes, coisas, que sao
conectados a internet e que dependem de tecnologias de processamento de informacoes,
comunicacdo e sensores como a Radio Frequency IDentification — RFID e a Wireless Sensor
Networks — WSNs para se comunicarem de maneira independente entre os dispositivos e
entre os dispositivos e os usudrios finais (Miorandi et al., 2012; Tan & Wang, 2010). Como
um servico a [oT € um sistema em rede altamente dinamico e distribuido composto por uma
grande quantidade de objetos inteligentes que produzem e consomem informagao interagindo
uns com 0s outros no espago e no tempo (Miorandi et al., 2012).

Duas tecnologias sao fundamentais para o funcionamento da IoT. A primeira € a
tecnologia de identificacdo por rddio frequéncia (Radio Frequency IDentification — RFID),
essa tecnologia permite que microchips transmitam informacdes de identificacao para leitores
sem fio de outros dispositivos que se utilizam da mesma tecnologia (Da Xu et al., 2014;
Gershenfeld et al., 2004). A segunda tecnologia de base para a [oT € a rede de sensores sem
fio (wireless Sensor Networks — WSNs) que utiliza sensores inteligentes que estdo
interconectados para detectar e monitorar (Da Xu et al., 2014; Gershenfeld et al., 2004). Além
dos citados, outras tecnologias e dispositivos como cdédigo de barras, redes sociais, telefones
celulares, TV’s e computagdo em nuvem, estdo conjuntamente sendo usados na formacao de

uma extensa rede de apoio para a IoT (Lin et al., 2017).
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As pesquisas sobre IoT estdo se tornando cada vez mais populares devido a visao de
que a internet das coisas fornece diversas oportunidades para os usudrios fisicos, empresas e
orgdos publicos (Miorandi et al., 2012). Para pessoas fisicas ou grupo de pessoas o0s
beneficios e usabilidade da IoT ja podem ser visualizados em sistemas de “casas inteligentes”
ou “edificios inteligentes” (Lin et al., 2017). Para as industrias uma ampla gama de aplicacdes
da internet das coisas foi desenvolvida e implantada nos tltimos anos na Industria 4.0 (Da Xu
et al., 2014). Essa aplicabilidade pode ser observada em diversos setores produtivos como
cuidados com saide, monitoramento ambiental, inventdrio, seguranga, gestdo da producdo,
entre outros (Miorandi et al., 2012).

Muitos paises percebendo o potencial econdomico que a IoT pode trazer, ja estdo
desenvolvendo pesquisas a fim de avancar na utilizagdo desse sistema (Da Xu et al., 2014).
Como cita os autores Da Xu et al. (2014) e Gershenfeld, Krikorian e Cohen (2004) diversas
acoes de paises podem ser apresentadas: a China por exemplo pretende investir U$ 800
milhdes de dolares até 2020 em empresas que desenvolvem internet das coisas; o Conselho
Nacional de Inteligéncia dos Estados Unidos ja lista a IoT como uma das seis "Tecnologias
Civis disruptivas” que impactam diretamente na vida da populagdo.; e o Japao lancou em
2008 e 2009 programas que utilizam IoT para ajudar na vida didria da populagdo.

Como apontado anteriormente, Internet of Things estd se tornando presente no
desenvolvimento de inovacao em diversas processos produtivos de empresas automobilisticas,
de alimentos, seguranca, entre outros (Gershenfeld et al., 2004). Contudo, ndo € apenas em
cidades e empresas que a IoT pode colaborar para a melhoria de produtos ou prestacao de
servicos. A utiliza¢do da IoT vem ganhando espago em algumas a¢des também em ambientes
rurais e no agronegocio (Jayashankar et al., 2018; Slamet et al., 2018; Talavera et al., 2017).

Os temas de estudo e as aplicagdes da IoT no agronegécio abordam vérias atividades
da cadeia produtiva tanto na produgdo agricola, como na pecudria (Balamurugan et al., 2016;
Dlodlo & Kalezhi, 2015; Talavera et al., 2017). Na agricultura exemplos de sua aplicagao sao:
monitoramento das plantas e solos, monitoramento do ambiente e clima, chegando até o
controle de fornecimento da cadeia de suprimento agricola (Anitha et al., 2018; Balamurugan
et al., 2016; Negrete, 2018). Por meio de chips, sensores e rede de banda larga a IoT agricola
pode integrar terras agricolas, maquinas, insumos, produtos e clientes (Balamurugan et al.,
2016; Negrete, 2018). Isso trard beneficios como a melhoria da utilizacdo de insumos,

reducdo dos custos para produgdo, aumento de lucros, sustentabilidade dos -cultivos,
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seguranca alimentar e confiabilidade por parte dos clientes (Balamurugan et al., 2016;
Jayashankar et al., 2018).

Na pecudria algumas das aplicacdes encontradas para a IoT sdo: monitoramento da
localizacdo e comportamento dos animais, monitoramento da satde e bem-estar dos animais,
acompanhamento do peso e alimentagdo do rebanho e rastreabilidade de vacinas e
medicamentos (BNDES & MCTIC, 2017; Dlodlo & Kalezhi, 2015). Essas aplica¢des
permitirdo que os pecuaristas acompanhem em tempo real a evolucdo e desenvolvimento do
seu rebanho, facilitando que acdes contra doengas, parasitas, estresse, roubos de animais e
perda de peso repentina, entre outros problemas, sejam tomadas imediatamente sem que a
qualidade da carne seja afetada ou os lucros diminuam (BNDES & MCTIC, 2017).

Nao s6 dentro do campo a IoT se faz promissora, pois outras etapas que compdem a
cadeia do agronegdcio também tem o potencial de se beneficiar com essa tecnologia (Negrete,
2018; Talavera et al., 2017). Como exemplo, pode-se observar seu potencial de uso no
transporte dos produtos até seus revendedores, no monitoramento do estado do produto e
demanda nas gobndolas dos supermercados ou dentro dos refrigeradores e até na
disponibiliza¢do para o usudrio de informacdes sobre o processo produtivo do produto que ele

ira consumir (Slamet et al., 2018; Talavera et al., 2017).

3PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como método para execugdo deste estudo foi realizada uma andlise bibliométrica da
literatura sobre a utilizacdo da internet das coisas (IoT) no agronegdcio. A andlise
bibliométrica consiste em empregar uma abordagem quantitativa para sintetizar, descrever,
avaliar e monitorar as pesquisas que foram publicadas sobre determinado campo de estudo
(Zupic & Cater, 2015). Além disso, o método bibliogrifico pode medir indices de produgio,
temas de pesquisa e disseminacdo do conhecimento cientifico (Aratjo, 2006).

Os procedimentos bibliométricos nao sdo novos, entretanto com a adequagao das bases
de dados para este tipo de andlise e surgimento de softwares de andlise bibliométrica e
estatistica, sua utilizacio passou a ser mais difundida (Zupic & Cater, 2015). Zupic e Cater
(2015) apresentam cinco principais métodos bibliométricos: a andlise de citacdo, a andlise de
co-cita¢ao e o acoplamento bibliogréfico, todos eles utilizam dados de cita¢do dos artigos para

construir medidas de influéncia e similaridade; o quarto método e a andlise de coautor que
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identifica a colaboracao de autores em trabalhos cientificos; e como quinto método tem-se a
andlise de co-palavras que tem como resultado a identificacdo de conexdes entre termos que
co-ocorrem nos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos. Neste artigo serdo adotadas as
andlises de co-citacdo e co-palavras.

A andlise de co-citagdo € realizada por meio da contagem de co-citagdes para construir
similaridade entre artigos, autores ou periédicos (Zupic & Cater, 2015). Como a co-citacdo é a
frequéncia com que duas unidades sdo citadas em conjunto, quanto maior a ocorréncia de dois
itens em conjunto, maior a chance de o conteudo tratado nos item serem relacionados (Aradjo,
2006; Zupic & Cater, 2015). Ja a andlise de co-palavras € uma técnica de andlise de contetido
que, por meio das palavras que aparecem em documentos, permite construir uma estrutura
conceitual e demonstrar as relagdes entre conceitos devido a frequéncia de co-ocorréncia de
palavras em documentos (Zupic & Cater, 2015).

Como procedimento de selecdo dos artigos para o estudo bibliométrico foi utilizada
uma abordagem sistemdtica para examinar a literatura existente. O repositério cientifico
escolhida para busca da literatura foi a Scopus, uma base de dados conceituada na
comunidade académica, de propriedade da Elsevier. Como estratégia de busca foram
utilizadas palavras-chave relacionadas a IoT, ao agronegdcio e de maneira especifica ao
segmento da agropecudria. As palavras utilizadas foram: Internet of Things; agribusiness;
agricultural; agriculture; farming; precision agriculture; livestock; husbandry; precision
livestock; forestry; silviculture e fishing. Os termos utilizados relacionados a agropecudria
dizem respeito as atividades da agricultura, pecudria, silvicultura e pesca que segundo Barros
et al. (2014) fazem parte do segmento agropecudrio que constitui o agronegocio. Além disso,
foram utilizados os proprios termos agronegdcio e agricultura e pecudria de precisdo que sao
termos que aparecem com frequéncia em pesquisas desta tematica. A busca na base de dados
foi realizada pelo cruzamento da palavra Internet of Things AND as demais palavras
relacionadas ao agronegdcio e agropecudria. As buscas foram restritas ao titulo, resumo e
palavras-chave dos documentos.

A busca inicial na base de dados foi realizada em junho de 2020 e resultou na
identificacdo de 3204 documentos. Como filtros utilizados a fim de restringir os documentos
aos que possuem maior chance de atender o objetivo da pesquisa foram escolhidos: tipo de
documento ser artigo, idioma inglés, espanhol ou portugués, e area de pesquisa ser Business,

Management and Accounting ou Agricultural and Biological Sciences, duas subdreas ja
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definidas pela base de dados. Apds aplicacdo dos filtros a quantidade de documentos foi
limitada a 205 artigos. Com a finalizacdo da busca foi extraido um arquivo no formato RIS,
contendo as informacgdes bibliométricas destes 205 artigos, que serviram como base para as
andlises bibliométricas.

Os métodos bibliométricos realizados neste estudo foram as andlises de co-palavras e
co-citagdo. A andlise de co-palavras deu origem a um mapa de co-ocorréncia de termos que
foi estabelecido pela andlise de contetido dos titulos, resumos e palavras-chave dos 205
artigos que compuseram a amostra de estudo. Para constru¢do desse mapa de co-ocorréncia
foi utilizado o software VOS Viewer, software livre que permite a construgao e visualizacio de
redes bibliométricas. Desta andlise de co-palavras foram identificados quatro agrupamentos
que na secao de resultados sdo discutidos e relacionados com as categorias que emergiram da
Andlise Fatorial Exploratéria (EFA).

Para a anédlise de co-citacdo foi utilizado o software gratis de andlise bibliométrica
Bibexcel criado por Persson et al. (2009) e recomendado por vdrios autores como uma
ferramenta de operacionalizacdo de revisdes bibliométricas (Quevedo-Silva et al., 2016; Vanz
& Stumpf, 2010; Zupic & Cater, 2015). Os dados necessdrios para realizar a andlise:
referéncias citadas, titulo, autores, resumo, palavras-chave e ano de publica¢do, advém do
arquivo RIS extraido do Scopus. Os procedimentos para constru¢do da matriz de co-citagao,
por meio do Bibexcel, foram seguidos conforme orientacdoes de Quevedo-Silva et al. (2016).
Como principais informagdes deste processo destacam-se: 205 artigos compuseram a amostra
utilizada; foram identificadas 5573 co-citag¢des a partir da amostra inicial; os arquivos gerados
pelo Bibexcel contendo as referéncias citadas foram corrigidos manualmente para evitar que
erros de digitacdo e citacdo pudessem interferir na contagem da frequéncia dos artigos; e por
fim, foram selecionados para a constru¢do da matriz de co-citacdo 65 artigos que possuiam no
minimo trés citagdes cada. Criou-se ao fim do processo uma matriz de co-citagdo de 65 linhas
por 65 colunas utilizada para a realizacao da Andlise Fatorial Exploratdria.

Por meio da andlise de co-citagao € possivel identificar autores que se correlacionam e
formam um campo ou subcampo de estudo (Quevedo-Silva et al., 2016; Zupic & Cater,
2015). Para esta anélise foi utilizada a Andlise Fatorial Exploratéria (EFA) que corresponde a
uma técnica de andlise estatistica que permite reduzir dados que se correlacionam em fatores
(Hair et al., 2009). Para realizacdo da EFA foram selecionados o método de componentes

principais € a rotagdo Varimax, além disso, foram seguidos os procedimentos definidos por



DE 03 a 06 DE NOVEMBRO DE 2020 (EDICAO ONLINE)

IV EIGEDIN 2020 IV ENCONTRO INTERNACIONAL DE GESTAO, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

Hair et al. (2009) como a avaliacio do KMO individual e geral, acima de 0,5 e teste de
esfericidade de Bartlett com significancia < 0,05. Assim como realizado por Quevedo-Silva et
al. (2016) e seguindo as definicdes de Hair et al. (2009) a omissdo de varidveis para
adequacdo da amostra se deu devido a comunalidade de cada varidvel estar abaixo de 0,5, e de
varidveis que mesmo com carga acima de 0,5 estavam presentes em mais de um fator por vez.
Foram excluidas uma varidvel por vez e rodados os testes novamente até que a amostra
estivesse dentro dos parametros definidos por Hair et al. (2009).

No total foram omitidas 6 varidveis restando 59 varidveis na amostra. Ao final da
ultima rodada da AFE foram identificados 16 fatores que correspondem a 75,58% da
Variancia Total Explicada, estando acima do recomendado por Hair et al. (2009) que é de
60%. Também baseado no autor foi realizado o teste de confiabilidade interna dos fatores de
forma individual observando em todos os fatores um Alfa de Cronbach superior a 0,8, acima
do limite de aceitabilidade de 0,7. Apenas os cinco fatores com maior nimero de varidveis
correlacionadas, foram nomeados conforme o tema a qual tratam seus artigos, varidveis, que o

compdem. Os resultados sdo mostrados na secao a seguir.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados extraidos das andlises dos dados.
Primeiro, apresenta-se uma breve andlise descritiva da amostra de artigos utilizados para esta
bibliometria. Segundo, evidencia-se os resultados da andlise de co-palavra decorrente de uma
andlise de conteido dos resumos dos artigos utilizados, o que gerou um mapa de co-
ocorréncia de termos. Além disso, sdo apresentados os resultados de uma anélise de co-citacdo
que serviu como base para a realizacdo de uma Andlise Fatorial Exploratdria, que permitiu
identificar cinco grupos de fatores que representam subcampos de estudo dentro da tematica

da IoT no agronegocio.
4.1  ANALISE DESCRITIVA DA AMOSTRA
A novidade do tema pesquisado pode ser observada pelo recente periodo de publicacao

de artigos sobre, Figura 1. Levando em considera¢do a amostra selecionada os primeiros dois

artigos datam do ano de 2012, tendo um timido crescimento nos cinco anos que seguiram,
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fechando 2017 com 14 artigos. A partir de 2018 o nimero de artigos chegou a crescer 600%
tendo seu pico, 84 artigos no ano de 2019. Apenas os trés ultimos anos, 2018, 2019 e 2020,
correspondem a 82% do total de artigos selecionados. Isto demonstra a relevancia que o tema
tem tomado na prética e na academia. As pesquisas publicadas em 2020 ja somam 54 no total,
e levando em consideracdo o periodo de levantamento dos dados da pesquisa, junho de 2020,
acredita-se que o tema continua em destaque.

Figura 1: Quantidade de artigos publicados por ano.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 1 traz os dezjournals que mais publicam sobre a utilizacdo da IoT no
agronegocio. Algumas informagdes sobre os journals merecem destaque. No total foram
identificados 68 journals que possuem ao menos um artigo sobre o tema. Deste total a
concentracdo de artigos publicados em quatro destes journals representa 51% do total de
estudos. Os maiores numeros de artigos foram publicados pelos journals Computers And
Electronics in Agriculture com 39 artigos, o International Journal of Recent Technology and
Engineering com 29 trabalhos e o International Journal of Scientific And Technology
Research e Revista de la Facultad de Agronomia com 18 artigos cada.

Tabela 1: Journals com maior nimero de artigos publicados.

% Total %
Journal Documentos

de artigos Acumulada
Computers And Electronics In Agriculture 39 19% 19%
International Journal Of Recent Technology And

29 14% 33%

Engineering
International Journal Of Scientific And Technology 18 9% 42%
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Research
Revista De La Facultad De Agronomia 18 9% 51%
International Agricultural Engineering Journal 8 4% 55%
Information Processing In Agriculture 6 3% 58%
International Journal Of Agricultural And Biological

3% 60%
Engineering
Advance Journal Of Food Science And Technology 3 1% 62%
Advances In Science Technology And Engineering

1% 63%
Systems
International Journal On Advanced Science Engineering

1% 65%

And Information Technology

Fonte: Elaborado pelos autores.

Identificou-se, além disso, que 57 journals possuem, no méximo, 2 artigos publicados
sobre o tema estudado. Isto evidencia a alta concentragdo de estudos em alguns poucos
Jjournals e a baixa abertura das revistas internacionais e nacionais para publicacdo sobre o
tema.

42  MAPA DE CO-OCORRENCIA DE TERMOS E ANALISE FATORIAL DA MATRIZ
DE CO-CITACAO

Por meio da andlise fatorial foi possivel categorizar as co-citacdes dos artigos que
compdem a amostra do estudo, Tabela 2. A andlise fatorial resultou em 16 fatores
identificados que representam 75,58% da varidncia total explicada. Entretanto, serdo
apresentados a seguir apenas os cinco fatores que mais possuem varidveis correlacionadas.
Baseado na leitura dos resumos dos 37 artigos que representam as 37 varidveis divididas entre
os cinco fatores, foi possivel dividir as referéncias em categorias que representam subcampos
de estudo dentro da temdtica da IoT no agronegécio: (Fator 1) Utilizacdo de Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) para gestdao agricola; (Fator 2) A internet das coisas (IoT)
na agricultura de precisdo; (Fator 3) Ado¢dao de Redes de Sensores Sem Fio (WSN) na
agricultura de precisao; (Fator 4) Internet das coisas (IoT) e suas perspectivas de utiliza¢do na
agricultura; e (Fator 5) Rede de Sensores Sem Fio (WSN) e suas perspectivas de utiliza¢do na
agricultura.

Na primeira categoria denominada, utilizacdo de Tecnologia da Informacdo e

Comunicagdo (TIC) para gestdo agricola, estdo incluidos 9 estudos. Estes estudos abordam a
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utilizacdo de diferentes dispositivos da chamada ““internet futura”, baseados em tecnologia da
informacdo e comunicacdo, para a gestdo agricola. Estes dispositivos, segundo os estudos,
podem auxiliar na rastreabilidade de alimentos, monitoramento do solo, acompanhamento da
cadeia de suprimentos agricolas, fornecimento de informagdes, e outras atividades que
facilitam a tomada de decisdo na gestdo agricola. Os principais estudos desta categoria
conforme o nimero de citacdes sdo: “On-The-Go Soil Sensors For Precision Agriculture” dos
autores Adamchuk et al. (2004) com 763 citagdes; “Big Data In Smart Farming: Review”
publicado por Wolfert et al. (2017) com 706 citacdes; e “Food Traceability As An Integral Part
Of Logistics Management In Food And Agricultural Supply Chain” de Bosona e Gebresenbet,
(2013) com um total de 406 citacoes.

Tabela 2: Analise Fatorial da matriz de co-citacao.

Analise fatorial exploratoria

Componente
Autores Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5

Lehmann, R.J. et al. (2012) 0,872

Fountas, S. et al. (2015) 0,807

Bosona & Gebresenbet (2013) 0,801

Kruize, J.W. et al. (2016) 0,800

Verdouw, C.N. et al. (2013) 0,777

Kaloxylos, A. et al. (2012) 0,766

Yan-E, D. et al. (2011) 0,724

Adamchuk, V.I. et al. (2004) 0,548

Wolfert, S. et al. (2017) 0,533

Medela, A. et al. (2013) 0,881
Pahuja, R. et al. (2013) 0,838
Aubert, B.A. et al. (2012) 0,780
Pang, Z. et al. (2015) 0,754
Tzounis, A. et al. (2017) 0,709
Kamilaris, A. et al. (2017) 0,658
Gubbi, J. et al. (2013) 0,592
Ojha, T. et al. (2015) 0,563
Talavera, J. M. et al. (2017) 0,562
Akyildiz, LF. et al. (2002) 0,863
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Gebbers, R. et al. (2010) 0,830

Baggio, A. et al. (2004) 0,816

Ruiz-Garcia, L. et al. (2009) 0,799

Kamilaris, A. et al. (2016) 0,724

Zhang, N. et al. (2002) 0,694

Channe, H. et al. (2015) 0,634

Sundmaeker, H. et al. (2010) 0,776

Patil, K.A. et al. (2016) 0,731

Ashton, K. (2009) 0,700

Ahmed, N. et al. (2018) 0,613

Baranwal & Pateriya (2016) 0,612
Muangprathub, J. et al. (2019) 0,612

Dursun, M. et al. (2011) 0,807
Akyildiz, LF. et al. (2002) 0,802
Yick, J. et al. (2008) 0,760
Viani, F. et al. (2017) 0,732
Allen, R.G. et al. (1998) 0,697
Kalaivani, T. et al. (2011) 0,689

Fonte: Elaborado pelos autores.

A segunda categoria, a internet das coisas (IoT) na agricultura de precisdo, traz artigos
que tratam diretamente da utiliza¢do da internet das coisas (IoT) na agricultura de precisao.
Os 9 artigos que compdem esta categoria trazem questdes como: a utilizacdo da IoT no
campo, no monitoramento e controle de condicdes climédticas e do solo, criacdo de valor na
producdo, desafios futuros, criacdo de dados por meio da IoT e agricultura de precisdo. Com
iss0, € possivel observar que os artigos que compdem esta categoria sdo usados em conjunto
para argumentar a adocdo da IoT como forma de realizar atividades que geram valor para o
campo agricola e que sdo permitidas pela agricultura de precisdo. Os artigos com maior
relevancia que compdem esta categoria sdo: “Internet of Things (I0T): A Vision, Architectural
Elements, And Future Directions” de autoria de Gubbi et al. (2013) que possui 9305 citagdes;
“Wireless Sensor Networks For Agriculture: The State-Of-The-Art In Practice And Future
Challenges” de Ojha et al. (2015) com um total de 421 citagdes; e “It As Enabler Of
Sustainable Farming: An Empirical Analysis Of Farmers Adoption Decision Of Precision

Agriculture Technology” com 262 citagdes e publicacdo dos autores Aubert et al. (2012).
13



DE 03 a 06 DE NOVEMBRO DE 2020 (EDICAO ONLINE)

IV EIGEDIN 2020 IV ENCONTRO INTERNACIONAL DE GESTAO, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

Adoc¢do de Redes de Sensores Sem Fio (WSN) na agricultura de precisdao é o nome
dado ao terceiro grupo de artigos que compdem a categoria trés. Esta categoria é composta
por 7 estudos que abordam no geral temas como rede de sensores sem fio, conhecido como
Wireless Sensor Networks-WSN, agricultura de precisdo, sensores, gerenciamento de
informacdes, adog¢do de tecnologias no campo e agricultura inteligente. Estes artigos
compdem uma discussao nao ligada diretamente a IoT, mas sim a adoc¢do da tecnologia WSN
para compor uma rede de sensores que auxiliardo no desenvolvimento de uma agricultura de
precisdo. Os artigos mais relevantes nesta categoria conforme ndmero de citagcdes sdo: “A
Survey On Sensor Networks™ de autoria de Akyildiz et al. (2002); “Precision Agriculture - A
Worldwide Overview” de Zhang et al. (2002); e “A Review Of Wireless Sensor Technologies
And Applications In Agriculture And Food Industry: State Of The Art And Current Trends”
que tem como autores Ruiz-Garcia et al. (2009). Estes artigos possuem respectivamente
17654, 966 e 663 citacdes cada.

A quarta categoria intitulada, internet das coisas (IoT) e suas perspectivas de utilizacao
na agricultura, é composta por 6 artigos. Os artigos que compdem esta categoria trazem
assuntos como: a visdo e desafios da IoT, o futuro da IoT, agricultura inteligente, dispositivos
inteligentes, implementacao da IoT na agricultura, fazenda inteligente e outros. Pode-se
concluir que estes artigos sdo utilizados em trabalhos para apresentar a tecnologia IoT e
demonstrar quais sdo suas possibilidades e desafios de aplicagdo no campo agricola para
permitir a realizacdo de uma agricultura inteligente. Os artigos desta categoria mais citados
em trabalhos académicos s@o “That "Internet of Things" Thing” dos autores Ashton (2009)
com 4262 citacoes; “Vision And Challenges For Realising The Internet of Things” de
Sundmaeker et al. (2010) que tem 1259 citacdes; e “Development Of Iot Based Smart
Security And Monitoring Devices For Agriculture” com 89 citagdes e autoria de Baranwal e
Pateriya (2016).

Assim como a categoria anterior a quinta categoria, Rede de Sensores Sem Fio (WSN)
e suas perspectivas de utilizacdo na agricultura, € formada por 6 trabalhos. Esta categoria €
composta por artigos que apresentam a rede de sensores sem fio (WSN) e trabalhos que ligam
a WSN a atividades de automacdo de irrigagdo, monitoramento do solo, armazenamento de
insumos agricolas, economia de dgua e outras atividades que constituem uma agricultura
inteligente. Os dois artigos mais citados desta categoria sdao: “Wireless Sensor Networks: A

Survey” de Akyildiz et al. (2002) com 21755 citacdes; e “Crop Evapotranspiration-Guidelines
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For Computing Crop Water Requirements-Fao Irrigation And Drainage Paper 56” um
relatério da FAO com 21086 citagdes e de autoria de Allen et al. (1998).

Por fim, a andlise co-palavras dos 205 artigos, gerou um mapa de co-ocorréncia de
termos, Figura 2. Este mapa de co-ocorréncia de termos foi desenvolvido com ajuda do
software VosViewer e permitiu identificar os termos que aparecem com maior frequéncia nos
resumos dos artigos e sua co-ocorréncia com outros termos conjuntamente. No Total foram
identificados quatro grandes agrupamentos que representam a forca do relacionamento e
frequéncia de termos usados em conjunto.

Figura 2: Mapa de co-ocorréncia de termos com base na analise do contetido dos resumos.

environmental parameter

experimental result

wireless sensor network real timeproposed system

nede performance
ability

algorithm S things teghnology
‘m;*ture greenhouse effigiency >
soil m@isture dec!5i°n '
state - cloud . &
W irrigation : decisiomymaking Part & s
india <& “ e
J capability - market
o = Ve
@ ® wr : sepvice prablem agricultugal product
N wge knowledge”
& lant- “°TREO e cisioniagricultare - resgarch
iot teclihology . ol
iot application pro'tlon. - - supply.chain
poplilation cogptry =ance
digmie saor wg‘? casestudy
framework

Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel perceber uma relacio entre os agrupamentos de termos identificados e as
categorias que emergiram da andlise fatorial apresentada anteriormente. O agrupamento em
Vermelho destaca termos com maior destaque temperatura, irrigacdo, india, produgdo, agua,
solo, tecnologia IoT e aplicagdo IoT. Estes termos estdo relacionados aos artigos que
compdem a categoria 4, internet das coisas (IoT) e suas perspectivas de utilizagdo na
agricultura. H4 uma incidéncia maior de artigos nesta categoria que tratam da utilizacdo da

tecnologia IoT no monitoramento das mudangas climéticas e no controle do solo. Além de
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dois dos seis artigos tratarem especificamente da agricultura inteligente em uma perspectiva
do cenério indiano.

O agrupamento em Amarelo, por sua vez, traz como destaque as palavras Wireless
Sensor Network, performance, decisdo, algoritmo e nd. Palavras que estdo diretamente
relacionadas aos artigos que compdem as categorias 3 e 5, adocdo de Redes de Sensores Sem
Fio (WSN) na agricultura de precisao e Rede de Sensores Sem Fio (WSN) e suas perspectivas
de utilizacdo na agricultura. Estes artigos trazem uma explicacdo sobre o que € a WSN e as
tecnologias que permitem que os sensores sem rede possam ser aplicados na agricultura de
precisao.

O agrupamento em Verde revela termos com maior destaque: produto agricola,
eficiéncia, coisas tecnoldgicas, processo, problema, pesquisa, cadeia de suprimento e China.
Estes termos estdo mais relacionados aos artigos que compdem a categoria 2, a Internet das
coisas (IoT) na agricultura de precisdo. J4 o agrupamento em Azul tem maior relagdo com a
categoria 1, utiliza¢do de Tecnologia da Informa¢do e Comunicacdo TIC para gestdo agricola,
trazendo termos que aparecem com frequéncia nos artigos desta categoria como: tomada de
decisdo, producdo, mudancas e vantagem. Contudo, pode-se observar que estes dois
agrupamentos sao 0s que mais possuem termos proximamente relacionados entre eles, o que
evidencia a ideia de uma utiliza¢do destes termos em conjunto para tratar da adog¢ao de TICs,
como a loT, para produgdo agricola, gerenciamento da cadeia de suprimento e tomada de

decisdo dentro de uma agricultura de precisao.

5 CONSIDERA COES FINAIS

A fim de atender o objetivo da pesquisa foi realizada uma anélise bibliométrica dos
205 artigos que tratam do tema identificados na base de dados Scopus. Estes artigos serviram
como base para a realizacdo de uma anélise descritiva acerca das publica¢des e de andlises
bibliométricas como a anélise de co-palavras e de co-citagao.

Como principais conclusdes foi possivel identificar a novidade do tema na pesquisa
académica, surgindo um maior nimero de publicagdes a partir de 2017. Além disso, foi
evidenciado que mais de 50% das publicagdes estdo concentradas em apenas quatro journals.

Com base na andlise de co-citacdo e posteriormente a Andlise Fatorial Exploratoria,

conclui-se que as fontes mais utilizadas nas publicagdes de CRM estdo divididas em cinco
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categorias: Utilizacdo de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) para gestdo
agricola; A internet das coisas (IoT) na agricultura de precisdo; Adocao de Redes de Sensores
Sem Fio (WSN) na agricultura de precisao; Internet das coisas (IoT) e suas perspectivas de
utilizacdo na agricultura; e Rede de Sensores Sem Fio (WSN) e suas perspectivas de
utilizag¢do na agricultura.

Além dos resultados evidenciados no artigo outro ponto a ser observado € que por
mais que a pesquisa de co-citacdo tenha utilizado artigos de diferentes atividades da
agropecudria: agricultura, pecudria, pesca e silvicultura, quando foram analisados os resumos
dos 37 artigos co-citados que compdem as cinco principais categorias identificadas, nota-se
que todos os artigos que tratavam da IoT eram relacionados a alguma atividade agricola e ndo
as demais. Isso demostra o maior avango da utilizacdo desta tecnologia em uma atividade
especifica.

As limitagdes deste estudo se encontram na nao expansao do estudo de maneira ampla
para os demais segmentos do agronegécio. Além disso, algumas outras andlises como a
evolucdo de citacdes sobre o tema e a andlise de co-autor, poderiam trazer insights
complementares. Estas limita¢cOes tornam-se perspectivas propostas para futuras pesquisas
que muito virdo a acrescentar para uma a sedimentag¢ao do conhecimento acerca do tema.

Por fim este artigo traz como contribui¢c@o para os académicos o andlise e sintetizacao
do estado da arte em relacdo a literatura publicada sobre a utilizacdo da internet das coisas no
agronegdcio, de maneira especial a agropecudria. J4 para a prética gerencial este estudo
contribui ao evidenciar exemplos de aplicagdes empiricas apresentadas pelos trabalhos

selecionados para anélise.
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