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Abstract. Technological innovation in rural areas and the consequent advance
of digital agriculture demand research in computing applied to this sector. Due
to its continental size, in Brazil, these technologies and related research need
to be aligned with regional issues such as economy, climate, and production
factors. In this sense, this paper presents a survey of the scientific work
produced by authors from the northeast of Brazil, which encompassed
computing technologies and their respective targeted agribusiness areas. In
addition, we also listed teaching and research institutions involved in the
subject. By making an inventory of such information, we expect to foster
collaboration networks between researchers, institutions, and the productive
sector in the northeast region of Brazil.

Resumo. A inovagdo tecnologica no campo e consequente avango da
agricultura digital demanda pesquisa em computagdo aplicada ao setor. Visto
que cada regido tem especificidades ambientais, economicas e de insumos em
relagdo a produgdo agrdria, sdo necessdrias pesquisas especificas a essas
demandas. Este artigo apresenta o resultado de levantamento da produgdo
cientifica sobre TICs aplicadas ao agronegocio na Regido Nordeste do Brasil,
com o objetivo de mapear as areas de aplicac¢do e as técnicas usadas, bem como
as institui¢oes de ensino e pesquisa que tém se dedicado ao tema. Ao inventariar



tais informagoes, acreditamos contribuir para a formagdo futura de redes de
colaboragdo entre pesquisadores, institui¢oes e o setor produtivo.

1. Introducao

O setor agricola influencia de forma significativa a economia do Brasil. Segundo dados
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2021a), as safras dos
ultimos dois anos tém alcangado sucessivamente novos recordes de produgdo de graos,
chegando finalmente ao numero de 262,13 milhdes de toneladas de grdos. O Brasil
fornece alimentos para mais de 150 paises e a producdo de origem animal e vegetal
ultrapassa 400 produtos provenientes da agricultura (EMBRAPA, 2018).

A tecnologia empregada no campo foi determinante para que a agricultura
brasileira alcangasse o patamar atual (MASSRUHA; LEITE, 2017), permitindo a
modernizagdo da pratica agropecudria para melhorar o desempenho qualitativo e
quantitativo. O uso de sensores e drones agregados a bases de dados analisadas com
algoritmos inteligentes para o tratamento e gerenciamento de dados agricolas,
transformando-os em informagao 1til ao agricultor ou a pesquisa agropecudria tem feito
parte da chamada agricultura 4.0 ou agricultura digital (RIBEIRO; MARINHO;
ESPINOSA, 2018; QUEIROZ et al., 2020).

No entanto, ¢ possivel observar que as principais industrias de maquinas e
implementos agricolas, bem como os principais grupos de pesquisa em agricultura de
precisdao e TICs aplicadas ao agronegdcio (agroinformatica) encontram-se na Regido
Centro-Sul do pais, como por exemplo, Embrapa Informatica Agropecudria e programas
de mestrado em tecnologias computacionais para a agricultura — na Universidade
Federal Tecnolégica do Parand (UTFPR), na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) e na Universidade Federal
do Mato Grosso do Sul (UFMS); um programa com mestrado e doutorado na
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) (CAMARGO, 2019) e um programa de
especializacdo em Agronegocio Digital na Universidade Federal do Parana (UFPR).

A agricultura praticada no Nordeste brasileiro (NE) ¢ muito variada, seja com
relacdo as culturas plantadas, seja com relagdo a aspectos como o nivel de tecnologia
empregada na producdo agricola (CASTRO, 2013). No estudo de Castro citado, o autor
mostra que a tecnologia empregada na producao regional é, em muitos casos, defasada
com relagdo aquela empregada em atividades congéneres desenvolvidas no restante do
pais. Contudo este cendrio estd em constante transformacgdo e evolucdo, e estudo do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2021b) indica em dez
anos uma producdo de 36 milhdes de toneladas de graos com 9,3 milhdes de hectares
plantados na regido denominada MATOPIBA, com trés estados da Regido NE. Outro
cinturdo agricola de destaque ¢ a viticultura irrigada no Vale do Sdo Francisco
(ARRUDA, 2017) com véarias vinicolas instaladas na regido de Petrolina/PE e
Juazeiro/BA, bem como a exportagdo recorde de meldo com destaque para paises
asiaticos, no estado do Rio Grande do Norte. A finalizagdo proxima da transposi¢do das
aguas do Rio Sdo Francisco agregard ainda melhor infraestrutura ao desenvolvimento
agricola do NE. Uma produgao e divulgacao cientifica que reflita este avango €, contudo,
fungdo da organizacdo de grupos de pesquisa nas institui¢des de ensino e principalmente
programas de pds-graduagao stricto e lato sensu.



Em participacdo recente no principal evento cientifico da area de Informatica
aplicada a Agricultura no Brasil, Congresso Brasileiro de Agroinformatica (SBIAGRO,
2019) foi observada a baixa participacdo de pesquisadores da Regido Nordeste, com
apenas 7 trabalhos apresentados, 4 dos quais apresentados pela representacdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Essa observagdo também foi
apresentada no trabalho de Camargo et al. (2017), onde os autores informam que "Artigos
produzidos por autores principais das Regides Norte e Nordeste foram raros", referindo-
se a trabalhos publicados no SBIAgro 2015. Foi possivel ainda observar a diferenga dos
problemas existentes na Regido NE (como as questdes edafoclimaticas, escassez hidrica
€ 0 proprio acesso a tecnologias mais avangadas por indisponibilidades financeiras) em
relacdo as regides Centro-Sul, com maior presenca no evento. Este fato motivou o grupo
de pesquisa “Modelagem, Identificagdo e Controle de Sistemas Agrarios” a investigar as
iniciativas de pesquisadores do NE em solugdes de TICs para o agronegdcio.

O pressuposto do presente trabalho é que, num primeiro momento, ¢ preciso
realizar um levantamento das expertises e pessoas de interesse nas instituigdes de
pesquisa da Regido NE, para que de posse dessas informagdes, pesquisadores, governos
e instituigdes interessadas no tema possam se conhecer e possivelmente se articular em
prol de eventuais colabora¢des de pesquisa e/ou desenvolvimento, delineando assim o
atual ecossistema de pesquisa em agroinformatica do NE.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo ¢ mapear a produgao cientifica sobre TICs
aplicadas ao agronegécio na Regido Nordeste do Brasil, com base nas publicagdes dos
principais congressos da area no pais. O estudo pretende ainda identificar e categorizar
os temas pesquisados (aplicagdes e técnicas) e as instituigdes participantes das pesquisas.

2. Material e Métodos

Esta pesquisa se caracteriza como descritivo-exploratéria (WOHLIN e AURUM, 2014)
e tem como método de pesquisa a revisao bibliografica que procura responder a seguinte
questdo de pesquisa principal: Quais sdo as principais tecnologias computacionais
aplicadas no contexto do agronegocio na Regido do Nordeste brasileiro sendo estudadas
e desenvolvidas por pesquisadores desta regido, bem como, quais as areas de aplicagoes
mais exploradas?

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi definido o método de coleta de dados
ndo automatico em fontes selecionadas. Primeiro foi realizado o levantamento dos
trabalhos publicados por pesquisadores de instituigdes nordestinas nos anais disponiveis
dos principais congressos nacionais de tecnologia aplicada ao agronegdcio nos ultimos
15 anos. Neste levantamento, foi registrado o titulo do trabalho, pesquisadores,
instituicdes e palavras-chaves dos trabalhos. Os congressos nacionais considerados como
estratégicos para este levantamento por suas abrangéncias, historicos e publicos-alvo
foram: Congresso Brasileiro de Agroinformatica (SBIAgro) e Congresso Brasileiro de
Agricultura de Precisdo (ConBAP), organizados respectivamente pela Associacdo
Brasileira de Agroinformatica, estabelecida no ano de 1996, e a Associagao Brasileira de
Agricultura de Precisdo, estabelecida no ano de 2016. De acordo com o tempo
determinado de 15 anos, os anais levantados do SBIAgro foram: 2005, 2007, 2009, 2011,
2013, 2015, 2017 e 2019. J& para o ConBAP, apenas os anais de 2014 (CONGRESSO...,
2014), 2016 e 2018 (ASSOCIACAO..., 2020) estavam disponiveis na Internet. Segundo



os organizadores do evento em seu site, os anais dos anos anteriores foram publicados
apenas através de CDs, aos quais ndo tivemos acesso.

Os critérios de inclusdo para construcdo de dataset com o levantamento feito
foram: trabalhos com a) pelo menos um dos autores com afiliacdo a uma institui¢do de
pesquisa sediada no NE (ex. UFRN, Embrapa Semiérido etc); b) contendo uma tecnologia
computacional aplicada (ex. aprendizado de maquina) a um problema dentro do contexto
do agronegdcio (ex. detec¢ao de pragas em folhas). Como resultado, foram identificados
73 artigos de um total de 1066 artigos analisados para compor o dataset final. A partir
deste dataset, foram extraidas as tecnologias computacionais e respectivas areas de
aplicacdo no agronegodcio e demais metadados de interesse. Na sequéncia, aplicamos uma
andlise de categorias (WOHLIN e AURUM, 2014) sobre os construtos identificados
durante a extracdo de dados.

3. Resultados e Discussao

A partir do levantamento feito, pode-se confirmar a observacao inicial deste estudo sobre
a baixa participagdo de pesquisadores de instituicdes do Nordeste brasileiro nos eventos
de agroinformatica levantados, uma vez que dos 776 trabalhos analisados no SBIAgro,
apenas 50 foram publicados por autores de instituicdes do NE, equivalente a 6,44%. Ja
no ConBAP, dos 290 trabalhos levantados, apenas 23 sdo de instituicdes do NE, o que
equivale a 7,93%.

A Figura 1 mostra o quantitativo de trabalhos de instituigdes do NE nas edi¢des
do SBIAgro e ConBAP.

SBIAGRO CONBAP

o -
“—
P .

L1 L

Edicao Ed':;éo
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De acordo com esse levantamento, observa-se que os estados de Pernambuco e
Bahia sdo os que t€ém mais publicagdes, 21 e 20 respectivamente, do total de 73, seguidos
por Ceara (9), Rio Grande do Norte (8) e Paraiba (7). Os estados com menor participagao
sdo Sergipe (4), Maranhao (2) e Piaui (2). Alagoas ndo aparece nesse levantamento. Uma
outra visualizagdo ¢ apresentada na Figura 2, onde o mapa de calor indica o acumulado
de trabalhos de cada estado nos dois eventos analisados.
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Figura 2. Acumulado dos trabalhos de pesquisadores do NE no SBIAGRO e
ConBAP

A Tabela 1 mostra quais sdo as instituigdes publicadoras nos eventos em estudo e
as respectivas quantidades de publicacdes de cada uma. Pode-se observar que o estado

com mais instituicdes com publicagdo nos eventos levantados ¢ a Bahia com 7
instituicdes, seguido do estado de Pernambuco com 5.

Tabela 1. Instituicées e quantitativo de publicacées no SBIAgro e ConBAP no
periodo analisado

UF INSTITUICAO

BA IFBA (2), UESC (11), Embrapa Mandioca e Fruticultura (1), UFRB (1), UNEB (1), IF
Baiano (1), UESB (2) e UNIVASEF (1)

CE Embrapa Caprinos e Ovinos (1), UFC (6), UECE (1) e Faculdade Integrada do Ceara (1)

MA IFMA (1) e UFMA (1)

PB UFPB (5) e UFCG (3)

PE UFAPE (3), UFRPE (7), Embrapa Semiarido (3), UPE (2) e UNIVASF (7)
PI Embrapa Meio Norte (1) e UFPI (1)

RN UFRN (8), IFRN (1) e UFERSA (1)

SE UFS (1) e Embrapa Tabuleiros Costeiros (3)

Em relagdo as areas de aplicacdo e técnicas adotadas nos trabalhos levantados,
obtidas a partir do resumo e palavras-chaves de cada trabalho, as Figuras 3 e 4 apresentam
o compilado.



Area de Aplicagao

Producao vegetal
Producao animal
Solo

Irrigacao
Monitoramento de area
Gestao

Pragas

Estufa

Clima

Silos

Umidade do ar
Entomologia

Figura 3. Areas de aplicacdo dos trabalhos levantados

Pode-se observar pela Figura 3 que a area de aplicagdo mais presente nos trabalhos
¢ a producao vegetal, seguida da producao animal e solo. Irrigacdo aparece em 4° lugar.
A produgdo vegetal como 1* area de aplicacdo tem sintonia com o fato de o NE ser forte
produtor na area de fruticultura, conforme discutido na Segao 1.

Area Técnica

Aprendizado de maquina
Proc digital de i
Andlise de dados
Sistema de informacao
Internet das coisas
Geoestatistica
Modelagem matematica
Automacao

Otimizagao

Digitalizagao 3D

Visao computacional
Modelagem numeérica
Sistema especialista
Geoprocessamento
Mapa de produtividade

Figura 4. Areas técnicas dos trabalhos levantados

A Figura 4 mostra que as técnicas mais usadas nos trabalhos levantados sdo
aprendizado de maquina, processamento digital de imagens e andlise de dados, seguido
de sistemas de informagao.

O resultado compilado e detalhado deste levantamento foi organizado em um
dataset e disponibilizado em repositorio publico (SANTANA, 2021), juntamente com
codigo de andlise de dados. A partir desses dados, ¢ possivel identificar, por exemplo,
onde e quais pesquisadores trabalham com visdo computacional e fruticultura, bem como
outros cruzamentos de dados entre tecnologias computacionais e area de aplicagdo, que
por questdes de espaco nao foram aqui descritas.

4. Conclusao

A pesquisa aqui apresentada teve por objetivo mapear a produgao cientifica sobre TICs
aplicadas ao agronego6cio na Regido NE do Brasil, com base nas publicagdes dos



principais congressos da area no pais. Além disso, o estudo buscou identificar e
categorizar os temas pesquisados (aplicagdes e técnicas) e as instituigdes participantes
das pesquisas.

De acordo com os resultados apresentados, pode-se confirmar a observagdo
inicialmente levantada sobre a baixa participacdo de pesquisadores de instituigdes do NE
nos eventos em andlise quando comparada com as demais regides do pais, sabidamente a
Regido Centro-Sul. Dentre as publicagdes encontradas, observou-se maior representacao
de instituicdes da BA e PE. Em relacdo aos temas dessas publicagdes, o levantamento
mostrou maior percentual de publicacdes sobre producdo vegetal e técnicas de
processamento digital de imagens e aprendizado de maquina.

Algumas inferéncias em relacdo ao levantamento feito indicam que BA e PE
possuem grupos de pesquisa relacionados de alguma maneira. Esse resultado ¢ coerente
com a presenga relevante da BA no MATOPIBA, tendo MA e PI menor expressdao no
levantamento feito. Dos 8 estados com produgdo nos congressos indicados no periodo de
estudo, 5 publicaram em parceria com unidades Embrapa e com um nimero baixo de
publicagcdes conjuntas. Tal observacdo aponta para uma baixa interacdo entre as
universidades e institutos federais e as unidades da Embrapa presentes na regido.

E importante considerar que os pesquisadores do NE podem ter escolhido outras
formas de dar publicidade aos seus trabalhos, para além do ConBAP e SBIAgro. Por
exemplo, podem optar por outros locais de publica¢do ou focam na geracdo de produtos
ou solugdes e patentes. Por fim, ¢ importante também observar que a baixa taxa de
publicacdo nos eventos levantados pode estar relacionada com o fato de a regido ndo
possuir programas de pds-graduacdo diretamente relacionados, apesar de existir
graduagdo com foco na aplicagdo das TICs no agronegocio, como o curso de Analise e
Desenvolvimento de Sistemas da UFRN (SANTANA e OLIVEIRA, 2021).

Como trabalhos futuros, pretende-se identificar junto a governos estaduais as
respectivas vocagdes regionais econdmicas no contexto do agronegocio, procurando
relaciond-las com as expertises j4 mapeadas no ecossistema de agroinformatica neste
trabalho ou ainda, mapear tecnologias computacionais utilizadas em outros ecossistemas
que possam ser transferidas e aplicadas na Regido Nordeste. Pesquisadores e demais
interessados sdo encorajados a entrar em contato com os autores do presente trabalho para
discutir acdes que promovam a pesquisa de computacdo aplicada ao agronegdcio no
contexto do Nordeste brasileiro.
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