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Impacto potencial desta pesquisa 

 

A cadeia produtiva do amendoim tem desempenhado um importante papel na economia 

nacional, em especial na balança comercial dado a relevância dos montantes das exportações, 

com crescimento contínuo e uma forte presença desse produto no mercado interno. Entende-se 

que a produção de forma sustentável aliada a adoção de tecnologias impulsiona avanços no 

setor tanto a jusante quanto a montante. Os resultados da pesquisa representam impactos 

sociais, econômicos e tecnológicos dada a importância de se poder inferir indicadores de adoção 

de tecnologia pelo produtor. Tais informações abrem oportunidades para a tomada de decisões 

estratégicas para o setor como um todo, a partir do levantamento sobre os tipos de inovação 

tecnológica adotada ou desenvolvida para melhorar o desempenho dos resultados, corroborando 

para o desenvolvimento sustentável.  

 

 

 

Potential impact of this research 

 

The peanut production chain has played an important role in the national economy, especially 

in the trade balance given the importance of export amounts, with continuous growth and a 

strong presence of this crop in the domestic market. It is understood that sustainable production 

combined with the adoption of technologies drive advances in the sector both downstream and 

upstream. The research results represent social, economic and technological impacts given the 

importance of being able to infer indicators of technology adoption by the producer. This 

information opens up opportunities for making strategic decisions for the sector as a whole, 

based on a survey of the types of technological innovation adopted or developed to improve the 

performance of results, supporting sustainable development. 
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O agronegócio tem se tornado  

“um dos principais players do mercado global 

 quanto à competitividade da sua produção, 

 baseada no desenvolvimento científico e tecnológico”.  

(SANTOS et al., 2017, p. 445) 
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RESUMO 

O nível de inovação tecnológica é um dos fatores relevantes à competitividade do agronegócio 

brasileiro, uma vez que influencia diretamente na produtividade de uma cultura.  O amendoim 

é um dos produtos mais representativos ao agronegócio do estado de São Paulo, sendo 

responsável por 64% da produção nacional. Dada a expressividade e importância desse 

segmento dentro do agronegócio, a pesquisa tem a seguinte questão norteadora: Qual é o nível 

de inovação tecnológica dos produtores de amendoim da região Oeste Paulista, dada a sua 

infraestrutura de produção? Assim, o objetivo geral da pesquisa é: Analisar a inovação 

tecnológica de produtores de amendoim da região Oeste Paulista com base em parâmetros 

relacionados à sua infraestrutura tecnológica de produção. A pesquisa foi composta por uma 

revisão sistemática que possibilitou identificar setores e áreas de atuação e desenvolvimento de 

tecnologias voltadas para a cadeia produtiva do amendoim. Foi aplicado um formulário a 

produtores de amendoim da região Oeste Paulista, que permitiu a realização de análise 

descritiva e a inferência de indicadores de adoção tecnológica. Para tanto, foi desenvolvido um 

sistema com base em lógica fuzzy. composto por cinco variáveis de entrada, cada uma contendo 

um conjunto de indicadores que permitiram inferir a variável resposta, ou seja, o nível de 

inovação tecnológica de cada produtor que participou do estudo. 

 

Palavras-chave: Teorias de inovação. Ecossistema de inovação. Agricultura 4.0. Índices de 

inovação. Amendoim. Sustentabilidade. 
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Agribusiness and Development) – São Paulo State University (UNESP), School of Sciences 
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ABSTRACT 

The level of technological innovation is one of the relevant factors for the competitiveness of 

Brazilian agribusiness, since it directly influences the productivity of a crop. Peanuts are one of 

the most representative products for agribusiness in the state of São Paulo, accounting for 64% 

of national production. Given the expressiveness and importance of this segment within 

agribusiness, this research has the following guiding question: What is the level of technological 

innovation of peanut producers in the Western region of São Paulo, given its production 

infrastructure? Thus, the general objective of the research is: To analyze the technological 

innovation of peanut producers in the São Paulo West region based on parameters related to 

their technological production infrastructure. The research consisted of a systematic review that 

made it possible to identify sectors and areas of activity and development of technology aimed 

at the peanut production chain. A form was applied to peanut producers in the West Paulista 

region, which allowed for a descriptive analysis and the inference of indicators of technological 

adoption. And, a system based on fuzzy logic was developed, with which an assessment of the 

technological level of peanut producers was carried out. The system consisted of five input 

variables, each containing a set of indicators that allowed inferring the response variable of the 

technological level index of the producers who participated in the study. 

 

Key words: Innovation theories. Innovation ecosystem. Agriculture 4.0. Innovation indices. 

Peanut. Sustainability. 
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1 INTRODUÇÃO 

O agronegócio tem se tornado “um dos principais players do mercado global 

quanto à competitividade da sua produção, baseada no desenvolvimento científico e 

tecnológico” (SANTOS et al., 2017, p. 445).  Neste sentido, há contínuas inovações 

tecnológicas que facilitam e viabilizam melhores resultados ao produtor rural para que este 

possa se tornar mais competitivo, com avanços e aperfeiçoamento contínuos. (ZAMBON et al., 

2019). 

Tecnologias mais recentes ligadas à digitalização e à agricultura de precisão, que 

triangulam dados de Sistema de Posicionamento Global (GPS) ou Identificação por 

Radiofrequência (RFID) combinadas com a aplicação das informações geradas com as leituras 

de sensores extras, têm viabilizado o aumento da produtividade e o uso racional dos recursos. 

(ZAMBON et al., 2019). 

Essas tecnologias também geram dados constantes para análise, que possibilitam a 

construção de novas informações e aperfeiçoamento tecnológico e do uso. (SANTOS et al., 

2017). Tem-se que a gestão e análise de dados possibilitam novos arranjos entre o setor privado, 

o institucional e o acadêmico. (ZAMBON et al., 2019), viabilizam a condução das atividades 

de pesquisa e o desenvolvimento de novas competências. (MARTINS; VICENTE, 2010), e 

emanam a construção do campo da gestão da inovação quanto à proposição de modelos, de 

sistemas de gerenciamento, das análises, do estabelecimento de métricas de avaliação e 

mensuração de desempenho. (SANTOS et al., 2017).   

Assim, as informações geradas de forma assertiva municiam o produtor com 

conhecimento tecnológico para a tomada de decisão de forma estratégica. (FILHO et al., 2011).  

Neste contexto a utilização de tecnologias e informações de base tecnológicas que 

permitam auxiliar na definição de estratégias e tomada de decisões na gestão e atividades de 

pesquisa para o aperfeiçoamento, a melhoria de performance e o desenvolvimento sustentável 

possuem forte relação com a adoção de inovação tecnológica dos segmentos de produção 

(MARTINS; VICENTE, 2010). 

Paralelamente às questões relacionadas ao desenvolvimento tecnológico, um setor 

com destaque e crescimento contínuo nos últimos anos é o da produção de amendoim, que por 

sua vez, depende diretamente do desenvolvimento e adoção de tecnologias para o 

aperfeiçoamento e o desenvolvimento desse setor. Desde os anos de 1960, o Brasil já se 
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destacava como grande produtor de amendoim, e o estado de São Paulo como sendo o maior 

produtor (MARTINS; VICENTE, 2010).  

O amendoim tem se tornado essencial para a produção de óleo vegetal, contribui 

para o atendimento das demandas do mercado interno e externo, e igualmente a outros produtos 

como manteiga de amendoim, barras de cereais e doces (AKRAM et al., 2022). Dados 

históricos da produção nacional registrados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

(EMBRAPA) revelam um crescimento do setor produtivo de 1965 a 1974, seguido por 

decrescimento contínuo até 1997, quando mudanças tecnológicas na produção e beneficiamento 

impactaram no volume de produção (EMBRAPA, 2014). Assim, a inovação tecnológica 

possibilitou o desenvolvimento de novas técnicas e o aumento da capacidade produtiva e de 

exportação de amendoim “in natura” em casca e descascado, em óleo bruto de amendoim, e 

outros derivados (GOULART et al., 2017). 

A relevância do amendoim em grão no mercado em termos globais, em 2019, foi 

de US$ 3,3 bilhões, sendo 7%  a participação do Brasil, que atualmente é o quinto maior 

fornecedor global do grão, sendo precedido pela Índia, Estados Unidos da América (EUA), 

Argentina e China (TRADE MAP, 2022). 

Dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) revelam que houve 

uma produção de 346,8 mil toneladas de amendoim na safra 2014/15 no Brasil, que teve em 

oito anos um crescimento exponencial acima de 100%, alcançando estimativa de 816,2 mil 

toneladas na safra 2022/23, com um aumento de 9,3% em relação à safra 2021/22 (CONAB, 

2023). Ainda, tem-se que a “área sofreu uma redução de 6,7% em relação à safra anterior” 

(CONAB, 2023, p. 74).  

Conforme Marisete Belloli, Desenvolvimento e Suporte Estratégico da CONAB em 

São Paulo, “o amendoim deixou de ser uma cultura secundária e passou ocupar novas áreas, 

tanto na expansão do cultivo em rotação com a cultura de cana-de-açúcar quanto como opção 

principal do produtor” (CONAB, 2022). 

O Estado de São Paulo produz mais de 90% da produção nacional, e a região que 

detém a maior produção no estado é formada pelos municípios de Marília, Tupã e Presidente 

Prudente (CONAB, 2022). Informações referentes às exportações revelaram que as vendas ao 

exterior registradas por Tupã ultrapassaram as do município de Jaboticabal em 65% no primeiro 

semestre de 2020 (BARBOSA, 2020), município que já foi intitulado Capital Nacional do 

Amendoim pela Lei Estadual 16.640/2018  (SÃO PAULO, 2018).  

 As exportações de amendoim em grão, em 2022, ultrapassaram as 285 mil 

toneladas, com aumento de 11% em relação a 2021, o que representa US$332 milhões, total 
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0,6% maior que o de 2021. A participação do município de Tupã no montante de exportações, 

em 2022, foi de 28%, seguido por Borborema (17%), Jaboticabal (7%), Sertãozinho (7%), 

Pompéia (6%) e Taquaritinga (5%) (SAMPAIO, 2023). 

O crescimento das exportações e da produção tem sido possível graças às mudanças 

recentes em toda a cadeia produtiva com a adoção de novas tecnologias, proporcionando ganhos 

em qualidade e competitividade, uma participação mais efetiva do amendoim nacional no 

mercado externo (MARTINS; VICENTE, 2010), bem como a liberação, em 2022, para 47 

empresas operarem exportações de amendoim para a China, que é o principal produtor e 

consumidor mundial (MERCADO & CONSUMO, 2022; SAMPAIO, 2023). 

Para assegurar e garantir ao consumidor um produto que atenda a requisitos de 

padrão de qualidade, criou-se em 2001 um programa de auto regulação da expansão e consumo 

de amendoim e seus derivados, e no ano seguinte surgiu o selo de qualidade do amendoim, o 

selo “Qualidade Certificada Pró-Amendoim” da Associação Brasileira da Indústria de 

Chocolates, Amendoim e Balas (ABICAB), aos aderentes do programa Pró-Amendoim 

certificado pela a ABICAB, que representa 62% do mercado de Amendoim no Brasil 

(ABICAB, 2022; JOAO; LOURENZANI, 2007). 

Considera-se a capacidade de inovar e adaptar-se às exigências e demandas de 

mercado, habilidades que dependem em grande parte das estratégias de adoção e 

desenvolvimento de novas tecnologias (MARTINS; VICENTE, 2010). A adoção de novas 

tecnologias possibilitam a “maximização e a criação de sinergias das partes envolvidas na 

cadeia produtiva para que haja o atendimento mais eficiente e eficaz, com menores custos, das 

necessidades do consumidor” (ARMELIN; SILVA; COLUCCI, 2016, p. 80). 

Considera-se a inovação tecnológica, fator essencial para o desenvolvimento da 

produção do amendoim, à semelhança de outras culturas e setores da economia. Nas mais 

diversas formas e aplicações, tem-se que: “o mundo se torna dramaticamente mais 

interconectado, interdependente e competitivo, onde fomentar a inovação surgiu como a 

principal estratégia para a prosperidade socioeconômica" (SHARIF, 2012, p. 599). 

Em todos os seguimentos empresariais buscam-se inovações tecnológicas para 

serem utilizadas na melhoria de produção e aplicações nas mais diversas áreas da economia, 

quer sejam na indústria de transformação ou na produção de bens e serviços para se produzir 

mais e melhor em menor tempo e com qualidade superior. As tecnologias alavancam as 

empresas e dá-lhes ganho de produtividade, eficiência, melhor desempenho competitivo e 

agrega valor positivo do comércio (SHARIF, 2012). 
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Semelhantemente em setores do agronegócio como da cadeia produtiva do 

amendoim, que tem se tornado mais dinâmica e competitiva, há a necessidade de compreender 

os mecanismos e a correlação do uso de novas tecnologias que possibilitam o estabelecimento 

de índices que viabilizem a obtenção de indicadores referenciais para serem utilizados em 

projeções e estimativas de cenário, auxiliando a tomada de decisões. Um índice é a expressão 

de um conjunto de valores relevantes extraídos de dados em um escalar. A definição de um 

índice não é arbitrária, trata-se da síntese de um conjunto de dados analisados metodicamente 

e embasado em métricas (DE SOUZA; LUCE, 2005; FANG; TIAN; YANG, 2020). 

“Um índice pode ser construído para analisar dados através da junção de um jogo 

de elementos com relacionamentos estabelecidos” (RAÚL SICHE et al., 2007, p. 139) e 

possibilitar a inferência de cenários com indicadores, após se aplicar o índice a um conjunto de 

dados do setor.  

O uso de índice viabiliza: “a) explicação dos mecanismos e lógicas atuantes na área 

sob análise; e b) quantificação dos fenômenos mais importantes que ocorrem no sistema”. 

(RAÚL SICHE et al., 2007, p. 142) 

Há índices de caráter transparentes e de grande utilização, e alguns de caráter mais 

específico de utilidade estritamente definidas (FANG; TIAN; YANG, 2020). A definição de 

um ou outro, faz necessário o cumprimento de certos requisitos tais como: possuir coerência 

lógica, ser estruturado com base em dados lógico no setor ao qual será aplicado, desde a sua 

concepção ter sido para viabilizar possíveis soluções de problemas e necessidades (PRABHU; 

COLFER; DUDLEY, 1999). Há, segundo Sharif (2012), a necessidade criteriosa de capturar a 

complexidade dos itens que compõem o setor e as correlações dos mesmos, de modo que o 

índice seja desenvolvido de uma base de dados multidimensional, com critérios priorizados, 

estruturados em quatro dimensões: 

INOVAÇÃO — os fatores incluídos são focados em conquistar o futuro por meio da 

maior sofisticação dos componentes do sistema tecnológico utilizados para as 

atividades principais e de suporte de uma empresa; 

COMPETITIVIDADE — fatores relacionados ao ganho contínuo de produtividade 

de bens e serviços de qualidade por meio de redução implacável de custos, bem como 

esforços intermináveis de agregação de valor para o cliente; 

ATRATIVIDADE — os fatores incluídos são focados na criação de mercados 

lucrativos por meio da progressão estratégica e para obter o apoio das partes 

interessadas para o desempenho baseado na autossuficiência; 

RESPONSABILIDADE — fatores relacionados à garantia de liberdade para as 

gerações futuras, atendendo a considerações morais, éticas, de justiça, solvência, 

ecológicas e de sustentabilidade da vida (SHARIF, 2012, p. 662). 

Têm-se assim, dados multidimensionais embasados nos critérios destas quatro 

dimensões (inovação, competitividade, atratividade e responsabilidade), alinhando-se à 
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formulação do índice aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) nos termos das 

metas: 

Meta 9.5 Fortalecer a pesquisa científica, melhorar as capacidades tecnológicas de 

setores industriais em todos os países, particularmente os países em desenvolvimento, 

inclusive, até 2030, incentivando a inovação e aumentando substancialmente o 

número de trabalhadores de pesquisa e desenvolvimento por milhão de pessoas e os 

gastos público e privado em pesquisa e desenvolvimento 

Meta 9.b Apoiar o desenvolvimento tecnológico, a pesquisa e a inovação nacionais 

nos países em desenvolvimento, inclusive garantindo um ambiente político propício 

para, entre outras coisas, a diversificação industrial e a agregação de valor às 

commodities (GT AGENDA 2030, 2022) 

Dada a expressividade e importância desse segmento dentro do agronegócio, essa 

dissertação tem a seguinte questão norteadora: Qual é o nível de inovação tecnológica dos 

produtores de amendoim da região Oeste Paulista, dada a sua infraestrutura de produção? Neste 

sentido, para se responder a problemática da pesquisa, estabeleceu-se por objetivo geral: 

Analisar o cenário de adesão de inovação tecnológica dos produtores de amendoim da região 

Oeste Paulista, a partir da infraestrutura produtiva existente. 

Desta forma, espera-se produzir por meio dos objetivos específicos, conteúdo e 

informações relevantes para:  

i. Contextualizar como o uso da inovação tecnológica colabora para o 

desenvolvimento do sistema de produção do amendoim, por meio de 

ações articuladas com o setor produtivo e a sociedade em geral através 

de uma Revisão Sistemática (RS) de literatura; 

ii. Caracterizar os produtores rurais de amendoim quanto ao perfil em 

termos de estrutura tecnológica de produção com avaliação de alguns 

parâmetros específicos (utilização de pulverizadores automotriz, 

equipamentos para agricultura de precisão, insumos, armazenamento e 

gestão); 

iii. Propor um sistema baseado na lógica fuzzy para estimar o grau de 

inovação tecnológica desses produtores. 

Notadamente a temática e os objetivos da dissertação estão inter-relacionados com 

as áreas de: Administração, Agronomia, Estatística, Matemática, Sistemas de Informação e 

Economia.  

Dada a abrangência multidisciplinar de áreas relacionadas, e da importância das 

informações que poderão ser sumarizadas com a pesquisa, considera-se que os resultados do 

estudo contribuirão para potencializar as vantagens da utilização de determinadas tecnologias 
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nas atividades agrícolas para uma produção mais limpa e sustentável. (COHEN; LEVINTHAL, 

1990). 

Entende-se que a identificação do nível de inovação tecnológica dos produtores 

com a formulação de um índice baseado na lógica fuzzy poderá ser de grande importância, de 

modo a ser utilizado em outras regiões de produção de amendoim, com possibilidade de 

inferência de informações úteis para a tomada de decisão de produtores e atores da cadeia 

produtiva do amendoim. Justifica-se, portanto, a realização da pesquisa.    

1.1 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

Para possibilitar uma organização estrutural, tem-se por base os objetivos e o 

conjunto de métodos e materiais utilizados na aplicação dos estudos, buscando-se correlacionar 

em uma sequência lógica o conjunto de objetivos distintos na mesma ordem e sequência nos 

métodos e materiais, bem como nos resultados e conclusão. 

Assim, cada objetivo é tratado sistemicamente e ordenadamente na formação de 

constructos de informações relevantes para uma discussão e conclusão. A seguir tem-se a seção 

de Materiais e Métodos dividida em três subseções para se alcançar cada um dos três objetivos 

da dissertação. 

Após, igualmente, têm-se os resultados e discussões, seguindo o mesmo padrão, e 

finalmente a conclusão.  
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

Para se alcançar os resultados propostos e assim atender ao tema central da 

Dissertação e as questões periféricas, fez-se uso de um conjunto de métodos de natureza 

aplicada e descritiva (quanto aos objetivos) com abordagem quantitativa e qualitativa, com 

procedimentos distintos para cada fase, com vistas aos objetivos específicos, da presente 

dissertação. 

2.1 PARA O PRIMEIRO OBJETIVO  

Tendo em vista o cumprimento do primeiro objetivo da dissertação de 

contextualizar como o uso da inovação tecnológica colabora para o desenvolvimento do sistema 

de produção do amendoim, realizou-se uma RS, pelo método exploratório para o levantamento 

da literatura do que há publicado concernente a temática em um universo amplo de estudos 

disponíveis em alguns repositórios. A abordagem foi de caráter qualitativo e quantitativo, 

embasada em um protocolo com os devidos requisitos de inclusão, exclusão e critérios de 

elegibilidade dos estudos; e a meta-analítica quanto à análise dos dados identificados foi 

descritiva, e na sumarização dos resultados e no relato das descobertas foi analítica (COOPER; 

HEDGES; VALENTINE, 2019; KITCHENHAM; MADEYSKI; BRERETON, 2020; 

SAMPAIO; MANCINI, 2007).  

2.1.1 Protocolo e registro 

Estruturou-se um protocolo de RS presente no APÊNDICE A, e efetuou-se o 

registro no Data Base: “Mendeley Data”, sob o número de identificação de dados DOI: 

10.17632/w5nfsc5pwy.1 (NEVES et al., 2023) 

2.1.2 Critérios de elegibilidade 

Definiram-se os critérios de elegibilidade com um conjunto de combinações de 

considerações de relevância e considerações de viés e mecanismos explícitos para a decisão de 

inclusão e exclusão de estudos para assegurar resultados suficientemente livres de viés e 

confiáveis (BORENSTEIN et al., 2009; HIGGINS et al., 2019). 

A composição de estudos que foram incluídos nas buscas foram os de pesquisadores 

que contemplam a inovação tecnológica na produção de amendoim obtidos por meio de 
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metadados disponíveis nas bases de dados: Scopus; Scielo; e Science Direct, no período de 

2016 a 2021, com os descritores estabelecidos nas strings de busca pelos termos: Amendoim; 

Cadeia de Produção; Desenvolvimento Sustentável; Inovação; e Tecnologia. 

As intervenções visaram um olhar sobre o conjunto das evidências em todo o 

processo de revisão e da meta-análise. Foram aplicados os métodos e técnicas de avaliação 

embasados no score gerado pela incidência dos termos de busca nos títulos, palavras-chave e 

resumos dos estudos, pelo score gerado nas avaliações de risco de viés e de qualidade dos 

artigos (BORENSTEIN et al., 2009; SANTOS; PIMENTA; NOBRE, 2007). 

O controle foi conforme os pressupostos teóricos para inovação tecnológica 

(ANNOSI et al., 2019), relacionada ao amendoim, à cadeia de produção do amendoim, aos 

Objetivos do Desenvolvimento Sustentável, à inovação, e à tecnologia. A pesquisa visou obter 

por meio dos estudos extraídos uma amostra que possibilitasse a inferência de respostas quanto 

à inovação tecnológica na produção de amendoim, conforme demonstrado no APÊNDICE A. 

2.1.3 Fontes de informação 

As fontes de informação foram os repositórios: Scopus; Scielo; e Science Direct, 

nos quais se obteve inicialmente os metadados dos estudos submetidos à revisão. 

2.1.4 Estratégia da Pesquisa 

A estratégia foi norteada pelo protocolo de revisão e a redação dos relatos seguiu-

se conforme o protocolo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 

(PRISMA) (Itens de Relatório Preferidos para Revisões Sistemáticas e Meta-análises) para 

redação de revisões sistemáticas e meta-análise (PAGE et al., 2021a).  

2.1.5 Processo de seleção e extração 

O processo de seleção e extração foi realizado conforme o protocolo estabelecido 

presente no APÊNDICE A, visando a identificação nos estudos dos requisitos de elegibilidade 

para a inclusão e foram excluídos os estudos que se acharam nos requisitos de exclusão 

(FABBRI et al., 2016; MANCINI et al., 2014). Utilizou-se do auxílio do software State of the 

Art Through Systematic Review – StArt na aplicação dos procedimentos de inclusão e exclusão 

de estudos e nos procedimentos de extração (FABBRI et al., 2016; LAPES, 2020), e do software 
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Zotero nos procedimentos de gestão e armazenamento do referenciamento da literatura 

(CORPORATION FOR DIGITAL SCHOLARSHIP, 2023). 

Assim, a pesquisa contemplou trabalhos publicados em inglês e português, e 

selecionou para a sumarização conforme os critérios para Inclusão (I) e Exclusão (E) 

estabelecidos, que foram: 

a) (I) Estudos que tratem de inovação tecnológica na produção de amendoim; 

b) (I) Estudos que tratem de tecnologia aplicada na produção de amendoim;  

c) (I) Estudos relacionados a novas tecnologias de insumos e equipamentos 

agrícolas para a produção de amendoim; 

d) (I) Estudos relacionados a produção de amendoim 4.0; 

e) (I) Estudos sobre produção sustentável de amendoim; 

f) (I) Somente Estudos publicados em formato de artigos Open Acess no 

período de 2016 a 2021; 

g) (E) Refere-se ao objeto de estudo desta RS apenas como citação e não realiza 

investigação, comparação ou avaliação;  

h) (E) Não está relacionado ao objeto de estudo desta RS;  

i) (E) Estudos Fora do Lapso Temporal de 2016 a 2021; 

j) (E) Estudos duplicados e/ou com grau de similaridade >= 50%;  

k) (E) Estudos que não constam títulos, as palavras-chave ou resumo;  

l) (E) Estudos que não configurem como: Artigos publicados em Revistas e 

Anais de Congressos/Simpósios, publicados em Acesso Aberto no período 

de 2016 a 2021;  

m) (E) Estudos com score < 35 pontos. 

Outros procedimentos utilizados no processo de extração foram a identificação das 

características dos estudos com os seguintes conjuntos de informações: 

a) População = [Nação; Tamanho amostral; Origem dos participantes; Idade - % 

Homens, % mulheres; Follow-up]; 

b) Exposição = [Identificação tecnologia; Quantidade]; 

c) Resultados = [Contribuições]. 

2.1.6 Estudo de qualidade e avaliação de risco de viés 

Executou-se a avaliação de qualidade ao longo dos procedimentos de seleção, 

extração e sumarização. Previamente aos procedimentos de seleção dos estudos, de forma 
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automatizado, o software StArt gerou score com base na incidência dos termos de busca 

presentes nos títulos, resumos e palavras-chave de cada estudo, e pontuou-se assim 

sucessivamente com cinco, três e dois pontos a presença de cada termo (GUYATT et al., 2011; 

MUSTAFA et al., 2013; SCHÜNEMANN et al., 2008).  

Com a somatória dos pontos, pode-se classificar qualitativamente a força de relação 

dos estudos com o escopo da pesquisa, adotou-se aos estudos com menos de 35 pontos a 

classificação de “Low”, aos com 35 a 49 pontos a classificação de “High”, e aos com 50 pontos 

ou mais a classificação de “Very high”; permite-se assim, a aplicação do procedimento de 

exclusão aos estudos de menor score (FABBRI et al., 2016; PUSSEGODA et al., 2017).  

Aos estudos extraídos para a sumarização, forma aplicadas as avaliações de análise 

de risco de viés com o auxílio do Version 2 of the Cochrane risk-of-bias tool (ROB2) versão 9 

(Versão 2 da ferramenta de risco de viés Cochrane), submetendo-se os estudos a um conjunto 

de análises de verificação em cinco domínios: Processo de randomização; Desvios das 

intervenções pretendidas; Dados de resultado ausentes; Medição do resultado; e Seleção do 

resultado relatado. Foram avaliados, desta forma, os estudos, aplicadas pontuações em cada 

domínio e emitidos os possíveis pareceres de: Baixo risco; Algumas preocupações; e Alto risco. 

Igualmente, um parecer geral com base na média ponderada e na variância dos pareceres em 

cada domínio, classificou-se assim, a qualidade dos estudos quanto aos riscos de viés em 

estudos (HIGGINS et al., 2011; STERNE et al., 2019; THE COCHRANE 

COLLABORATION, 2021). 

2.1.7 Métodos de síntese 

A síntese dos resultados contou com um conjunto de avaliações de forma meta-

analítica para a inferência de informações embasada em dados, composta por um conjunto de 

protocolos de análises realizadas de forma pareada, para a mitigação de possíveis riscos de viés. 

Isso assegura o caráter de reprodutibilidade dos resultados, viabiliza a estrutura descritiva e 

analítica na descrição da sumarização dos resultados e no relato das sínteses das descobertas 

com vistas aos objetivos da pesquisa (CASTRICA et al., 2020; MERGEL; EDELMANN; 

HAUG, 2019; PAGE et al., 2021b). Tem-se que “a validade de um estudo e a extensão em sua 

concepção e realização são capazes de evitar erros sistemáticos ou vieses. Estudos mais 

rigorosos podem ser mais propensos a produzir resultados que estão mais perto da verdade” 

(EL DIB et al., 2014, p. 25) 
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2.2 PARA O SEGUNDO OBJETIVO  

Para se alcançar o objetivo proposto e responder à questão periférica, fez-se uso de 

um conjunto de métodos de natureza aplicada, exploratória e descritiva (quanto aos objetivos) 

e com abordagem qualitativa (MIGUEL, 2012).  

Assim, para caracterizar os produtores rurais de amendoim da região Oeste Paulista 

quanto ao perfil em termos de estrutura tecnológica de produção, foi utilizada uma investigação 

pura, aplicada e estruturada em documentação direta de evidências obtidas através de 

formulário (MIGUEL, 2012; MIGUEL; HO, 2010). Na análise, o método aplicado foi o 

procedimento estatístico expositivo nas análises e o relatório argumentativo de exposição 

descritiva dos resultados (EIRIZ, 2020; FURLANETTO; CÂNDIDO, 2006). 

O instrumento de coleta, um formulário com questões de múltipla escolha, foi 

aplicado a uma amostra não probabilística de 29 produtores de amendoim da região Oeste 

Paulista, no período de 09 a 18 de outubro de 2022, especificamente aos que utilizaram sistemas 

mais convencionais e conservacionistas na safra 2022/23 (APÊNDICE C). Os produtores 

pesquisados estão localizados nos principais municípios com produção de amendoim da região 

Oeste Paulista, sendo eles, Adamantina, Arco-Íris, Bastos, Getulina, Guaimbé, Herculândia, 

Iacri, Marília, Martinópolis, Nantes, Parapuã, Presidente Prudente, Quatá, Quintana, Rancharia, 

Sagres e Tupã. 

As questões são concernentes às principais características socioeconômicas e de 

produção dos produtores rurais (idade; escolaridade; município de residência; localidade da 

produção e comercialização; área e quantidade produzida; tipo de mão de obra; se terra própria 

ou de arrendamento) e, especialmente, ao perfil quanto à adoção de itens de inovação 

tecnológica em termos de Máquinas e Equipamentos, Insumos, Armazenagem e Gestão.  

A quantidade de produtores rurais pesquisados corresponde a 20% de toda a área 

plantada na região Oeste Paulista, representando um significativo recorte da região produtora 

de amendoim. Os dados foram analisados usando estatística descritiva (tabelas e medidas 

descritivas). 

Os procedimentos de análise estatística foram realizados com o auxílio da planilha 

MS Excel (MICROSOFT CORPORATION, 2016). Assim, por meio da estatística descritiva, 

foram construídos tabelas, gráficos e medidas descritivas apropriadas para descrever, resumir e 

comparar os dados obtidos. 
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As medidas descritivas viabilizaram ainda a inferência de indicadores quanto à 

inovação tecnológica dentro dos grupos temáticos do formulário na pesquisa junto aos 

produtores de amendoim da região Oeste Paulista (DOANE; SEWARD, 2014; MALMIR et al., 

2017; RAÚL SICHE et al., 2007).  

2.3 PARA O TERCEIRO OBJETIVO 

Com vistas ao terceiro objetivo da dissertação em propor um sistema baseado na 

lógica fuzzy que possibilite realizar a estimativa do grau de inovação tecnológica dos 

produtores de amendoim, utilizou-se o conjunto de dados dos produtores de amendoim da 

região Oeste Paulista. 

A lógica fuzzy foi desenvolvida pelo matemático Lotfi Asker Zadeh em 1965 com 

aplicações matemáticas que permitem tratar questões subjetivas com tratamento de aplicações 

matemáticas e inferir respostas objetivas a termos linguísticos (BARROS; BASSANEZI, 

2010).  Zadeh formulou que qualquer conjunto de dados pode ser caracterizado por uma função 

de definição característica dada por:  

𝜒𝐴(𝑥) = {
  1 𝑠𝑒 𝑥 ∈ 𝐴 
 0 𝑠𝑒 𝑥 ∉ 𝐴

 

De modo que 𝜒𝐴  seja uma função do domínio U e a imagem esteja contida no 

conjunto {0, 1}, com 𝜒𝐴(𝑥) = 1, como indicativo que o elemento 𝑥 está em A, ao passo que 

se 𝜒𝐴(𝑥) = 0  a indicação passa ser que 𝑥 não é elemento de A (BARROS; BASSANEZI, 

2010). E, a formalização dos subconjuntos, Zadeh criou a formalização matemática de 

imprecisões para o conjunto imagem da função, definido por: seja U um conjunto no qual um 

subconjunto fuzzy F de U pode ser caracterizado pela função: 

𝜑𝐹 ∶ 𝑈 → [0,1] 

 O índice F na função indica o grau com que o elemento x de U está no conjunto 

fuzzy F  𝜑𝐹 = 0  e 𝜑𝐹 = 1  indicam, respectivamente, a não pertinência e a pertinência 

completa de x ao conjunto fuzzy F (ZADEH, 1965). 

Sua formulação posteriormente foi utilizada por outros pesquisadores como 

Ebrahim Mamdani, um engenheiro matemático que em 1973 propôs a relação fuzzy binária 𝑀 

entre 𝑥 e 𝑢 para modelar matematicamente a base de regras, numa composição de máximo e 

mínimo dada por: 

𝜑𝑀(𝑥, 𝑦) =
max

1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑟 (𝜑 𝑅𝑗  (𝑥, 𝑦)) = 
max

1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑟(𝜑 𝐴𝑗  (𝑥) ∧ 𝜑𝐵𝑗(𝑢)) 
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onde r é o número de regras a compor a base de regras e, 𝐴𝑗 e 𝐵𝑗 são os subconjuntos fuzzy da 

regra j. Os valores de 𝜑 𝐴𝑗  (𝑥) e de 𝜑𝐵𝑗(𝑢) podem ser interpretados como graus do que 𝑥 e 𝑢 

são nos subconjuntos fuzzy 𝐴𝑗 e 𝐵𝑗, respectivamente. Assim, 𝑀 é nada mais que a união dos 

produtos cartesianos fuzzy entre os antecedentes e os consequentes de cada regra (BARROS; 

BASSANEZI, 2010; MAMDANI; ASSILIAN, 1975). 

Em 1985, os matemáticos Tomohiro Takagi e Michio Sugeno, desenvolveram 

sistemas de controladores com saídas parciais de cada regra dada pelas funções de entrada, 

complementando a estrutura lógica de programação de sistemas de inferência fuzzy (TAKAGI; 

SUGENO, 1985). 

Desta forma, os procedimentos de cálculos de inferência fuzzy sejam manuais ou 

por meio de software especializados, fornecem a saída a partir de cada entrada fuzzy e da 

relação definida pela base de regras, as quais se estruturam por um de dois métodos específicos 

de Inferência Fuzzy, a saber: o Método de Mamdani e o Método de Takagi-Sugeno, cuja 

diferença para definição e para a aplicação reside no procedimento de defuzzificação 

(JAFELICE; BARROS; BASSANEZI, 2012).  

No método Mandani a saída com composição máximo e mínimo busca obter um 

número real que represente o grau de compatibilidade do centro de gravidade entre as relações 

das funções de pertinência de cada entrada distinta, ao passo que no método Takagi-Sugeno é 

um método de defuzzificação que se estrutura em uma escala logarítimica (JAFELICE; 

BARROS; BASSANEZI, 2012). 

O sistema baseado na lógica fuzzy, proposto nesta dissertação, para estimar o grau 

de inovação tecnológica dos produtores de amendoim, utilizou-se dos dados obtidos na 

aplicação do formulário, que permitiram a inferência de indicadores descritivos, e na aplicação 

da lógica fuzzy, obtendo-se a inferência dos índices de adoção tecnológica. 

A inferência dos índices resulta da modelagem de processos complexos, não 

lineares e vagos, o que permite a inferência de respostas concretas com a utilização de redes de 

inteligência artificial, que se adotou por método de defuzzyficação de Mandani, estruturado por 

um conjunto de regras interpostas para a obtenção dos índices dados pela função: 

𝜑𝐵|𝐴(𝑦|𝑥) = {
𝜑𝐵(𝑦)  𝑠𝑒 𝜑𝐵(𝑦) < 𝜑𝐴(𝑥)

𝛼 ∈ [𝜑𝐴(𝑥), 1] 𝑠𝑒 𝜑𝐵 ≥ 𝜑𝐴(𝑥)
 

bem como, pela relação fuzzy binária na composição de máximo e mínimo supramencionada, 

e pelo sistema de Multiple Input and Single Output – MISO (múltiplas entradas e uma saída) 

(BARROS; BASSANEZI, 2010; MAMDANI; ASSILIAN, 1975) 
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Nesse sentido, as variáveis fuzzy de entrada no sistema proposto são formadas pelos 

elementos dos grupos de variáveis avaliadas na aplicação do formulário, identificados por: 

Pulverizador, Equipamentos, Insumos, Armazenagem e Gestão; e pela variável de saída ‘Nível 

Tecnológico’. 

Assim, estruturou-se um sistema fuzzy com uma saída (𝑧) e cinco entradas (A, B, 

C, D e E) com dois conjuntos fuzzy associados a cada uma delas, compostos por um conjunto 

de regras de entrada e outro de saída, cuja função de pertinência é dada por: 

𝜑𝐵(𝑢) = (𝜑 𝑀°𝐴)(𝑢) = sup { 𝜑 𝑀 (𝑥, 𝑦)∧  𝜑𝐴(𝑥) 

Essa função avalia a morfologia de um número fuzzy pela definição do 

comportamento 𝜇(𝑥) a um número trapezoidal descrito por sua função de pertinência, com 

seguimentos lineares na forma de trapézios, cuja função linear é caracterizada por 4 parâmetros 

(a, m, n, b) (ZIMMERMANN, 2001). 

Figura 1 – Morfologia trapezoidal Mamdani da função de pertinência do comportamento das variáveis 

 

Fonte: Preparado pelo autor com base na estrutura trapezoidal de Mamdani (JAFELICE; BARROS; 

BASSANEZI, 2012; ZIMMERMANN, 2001). 

A estrutura que considera as variáveis nos parâmetros é dada por: 

 

 𝜇𝐵(𝑥) =  

{
  
 

  
 

0,   𝑠𝑒 𝑥 ≤ 𝑎

 
𝑥 − 𝑎

𝑚 − 𝑎
,   𝑠𝑒 𝑥𝜖[𝑎,𝑚]

1,   𝑠𝑒 𝑥 𝜖[𝑚, 𝑛]

𝑥 
𝑏 − 𝑥

𝑏 − 𝑚
,   𝑠𝑒 𝑥 𝜖[𝑛, 𝑏]

0,    𝑠𝑒 𝑥 ≥ 𝑏
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Assim, a variável linguística é composta por valores de sentenças definidas em 

linguagem natural ou artificial, o que permite a distinção de qualificações dentro de uma faixa 

de gradações (ZADEH, 1971). Com a aplicação de variáveis linguísticas, se estabelece a 

definição de termos linguísticos para a resposta com indicadores qualitativos como “nível de 

confiança entre os elos” que pode ser medido por meio dos termos linguísticos “muito baixo”, 

“baixo”, “médio”, “alto” e “muito alto” (MAMDANI; ASSILIAN, 1975; ZIMMERMANN, 

2001). 

Cada regra atua em funções lineares afins, quando aplicada em um software para 

aplicação prática de análise e geração de respostas, a arquitetura do software aplica as regras 

fuzzy definidas ao modelo estabelecido. 

Neste estudo, foi utilizado o método de aprendizado backpropagation que, de 

acordo com DUKA (2015), possui melhor ajuste, pois os parâmetros das funções de associação 

são feitos pelos antecedentes, o que permite minimizar as margens de erro do modelo. 

O software utilizado para o desenvolvimento do sistema baseado na lógica fuzzy 

para a estimação do grau de inovação tecnológica dos produtores de amendoim foi o Matlab 

R2022a (THE MATHWORKS, 2022) e de apoio para estruturação das linhas de comando, 

utilizou-se o Sublime software (SUBLIME HQ PTY LTD, 2022). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Esta seção foi estruturada em três subseções de forma que os resultados da pesquisa 

serão apresentados de acordo com ordenamento dos objetivos específicos elencados na 

introdução. 

Assim, primeiramente serão apresentados os resultados da revisão sistemática da 

literatura e da meta-análise realizada com as discussões relacionadas. Seguido pelas análises 

das inferências de estatística descritiva da survey aplicada por meio do formulário junto aos 

produtores de amendoim da região Oeste Paulista. E, terceiro a proposição de um sistema 

baseado na lógica fuzzy com a inferência do grau de inovação tecnológica adotada pelos 

produtores de amendoim. 

3.1 CONTEXTUALIZAÇÃO DO USO DA INOVAÇÃO TECNOLÓGICA NO SISTEMA 

DE PRODUÇÃO DE AMENDOIM: UMA REVISÃO SISTEMÁTICA E META-

ANÁLISE 

Os relatos dos resultados seguem uma estrutura de síntese embasada em dados e 

das análises que se seguiram com vistas em responder a temática da pesquisa. 

3.1.1 Procedimentos de Busca, Seleção e Extração dos estudos 

Conforme definido no protocolo da RS foi realizado buscas de estudos nas bases de 

dados dos repositórios da Science Direct, Scopus e Scielo. Nas quais, com os descritores 

estabelecidos fez-se sequencialmente dois procedimentos de buscas, um para cada conjunto de 

strings, para o levantamento e identificação dos estudos. 

Após o levantamento inicial, passou-se ao refinamento com procedimentos de 

“busca alta sensibilidade” e delimitação dos estudos nos termos de:  

i. Lastro temporal – somente estudos publicados no período de 2016 a 2021; 

ii. Tipo de Literatura – somente artigos de pesquisa; 

iii. Tipo de acesso – somente os estudos em acesso aberto. 

De modo que fora possível obter a quantia de estudos demonstrados no Quadro 1. 
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Quadro 1 - Procedimentos de buscas na data base dos Repositórios 

Data Base Link de Acesso: Strings Quant. de estudos Quant. 2016-2021 

ScienceDirect https://www.sciencedirect.com/search 

((("technologic innovation") OR (“technology”) OR ("innovation") OR 

("new technologies")) AND (("peanuts") OR ("peanut production") OR 

("peanut 4.0") OR (“production chain”)) 22728 1265 

Scopus https://www.scopus.com/search 

TITLE-ABS-KEY ( ( ( ( "technologic innovation" )  OR  ( "technology" )  

OR  ( "innovation" )  OR  ( "new technologies" ) )  AND  ( ( "peanuts" )  

OR  ( "peanut production" )  OR  ( "peanut 4.0" )  OR  ( "production 
chain" ) )  OR  ( ( "sustainable peanut production" )  OR  ( 
"sustainable production" ) ) ) )  4847 857 

Scielo https://search.scielo.org/ 

(technology) OR (innovation) AND (peanuts) OR (production chain) OR 

(sustainable production) 8932 952 

Fonte: Preparado pelo autor com auxílio do software MS Excel (MICROSOFT CORPORATION, 2016a). 

 



35 

 

 

Como demonstrado no Quadro 2, os estudos foram localizados por meio dos 

repositórios Scielo, Scopus e Science Direct via duas buscas com strings distintas. Identificado 

com os termos de busca os totais de 36507 estudos na primeira busca e 13452 estudos na 

segunda busca. Totais estes que após a aplicação das delimitações, foram reduzidos a 3074 

estudos na primeira busca e 2570, somou-se um total de 5644 estudos que foram submetidos 

aos procedimentos de seleção e extração. 

Após a identificação dos estudos, deu-se prosseguimento aos procedimentos de 

seleção e extração, e aplicou-se o protocolo com base em requisitos de inclusão e extração já 

mencionados na seção de métodos, permitindo reportar nesta seção os estudos extraídos após 

as etapas dos processos listados no Diagrama de fluxo da revisão sistemática, conforme 

demonstra a Figura 2. 

Figura 2 – Diagrama da Revisão Sistemática 

 

Fonte: Preparado pelo autor adaptado de (PAGE et al., 2021b).  
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Demonstrado o diagrama de fluxo dos procedimentos com base nos requisitos do 

protocolo de revisão, foram extraídos 36 estudos, dos quais 16 deles provenientes da base de 

dados do repositório da Scopus, e os outros 20 estudos obtidos da base de dados do repositório 

da Science Direct. 

3.1.2 Características dos estudos 

Durante o processo de extração, foram identificadas as características dos estudos 

quanto a nação de origem dos autores e/ou base de pesquisa de desenvolvimento dos estudos, 

o tamanho amostral, origem dos participantes ou das amostras utilizadas nos experimentos, 

participação por gênero, período de duração do experimento ou do desenvolvimento da 

pesquisa, o tipo de tecnologia, a finalidade e as contribuições que o estudo alcançou. 

Identificou-se que dos 36 estudos: dois são provenientes da Austrália, destes, um 

conjuntamente de Bangladesh; um estudo do Brasil; 16 estudos da China, sendo um com 

Pequim e um com Taiwan; 10 estudos dos Estados Unidos da América, sendo um com Malawi, 

um com   Índia e China, e um com China; um estudo das Filipinas; dois estudos da Holanda; 

um estudo da Indonésia; um estudo da Malásia; um estudo do Malawi; e um estudo proveniente 

da Ucrânia. 

Destes estudos, dois foram aplicados formulários de pesquisa, um fora feito testes 

com cobaias em laboratório, três com testes em humanos, e 14 com análises laboratoriais em 

amostras de amendoim. 

Há uma grande variação entre os estudos quanto a duração de tempo da aplicação 

de experimentos em razão das particularidades e características individualizadas de cada estudo, 

de modo que há estudos cujo período de aplicação teve duração curta de um mês, e estudos com 

duração com um coorte longitudinal de 10 anos, conforme pode ser observado na Tabela 1. 
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Tabela 1 – Características dos Estudos 

Est Título Autores Nação N Origem dos 

participantes 

Idade –  

% 

Homens,  

% 

mulher 

Follo

w-up 

Finalidade Contribuições Tipo ou área 

de tecnologia 

01 Peanut protein-

polyphenol aggregate 

complexation suppresses 

allergic sensitization to 

peanut by reducing 

peanut-specific IgE in 

C3H/HeJ mice 

(BANSO

DE et al., 

2019) 

Estados 

Unidos 

da 

América 

n = 

36 

 

Aplicados em 

cobaias de 

laboratório. Cinco 

grupos de 

tratamento com 

seis animais e um 

grupo controle. 

- 18 

sema

nas 

Avaliar a capacidade de 

proteínas de amendoim 

complexadas a extratos de 

polifenóis em reduzir a 

resposta alergica. 

Demonstram que a complexação 

de polifenóis à proteína do 

amendoim pode inibir a elevação 

de anticorpos IgE específicos em 

camundongos C3H/HeJ 

sensibilizados com amendoim.  

Bioquímica e 

Farmacológica 

02 Extractable low mass 

proteins <30kDa from 

peanut display elevated 

antigenicity (IgG-

binding) and allergenicity 

(IgE-binding) in vitro … 

(BENNE

TT; LEE, 

2016) 

Austráli

a 

- -  -  1 ano Reações alérgicas humanas 

às proteínas do amendoim e o 

risco associado de anafilaxia 

com risco de vida requerem 

manejo vigilante no 

processamento de alimentos. 

A atenuação mais promissora da 

alergenicidade da problemática 

fração P3 foi observada quando 

o amendoim branqueado P3 foi 

tratado termicamente na 

presença de óleo de coco. 

Química de 

Alimentos 

Experimento 

in vitro 

03 An optimized industry 

processing technology of 

peanut tofu and the novel 

prediction model for 

suitable peanut varieties 

(CHEN et 

al., 2020) 

Pequim, 

China 

 -  Estudo aplicado 

na análise das 

propriedades 

químicas de 26 

variedades de 

amendoim. 

 -   -  Produção industrial viável de 

tofu de amendoim, 

otimização do processo-

chave de qualidade, e 

redução do tempo de 

produção em 53,80%, 

possibilitou um aumento de 

produção diária em 183,33%.  

Estabeleceu e otimizou 

viabilidade industrial 

tecnológica para processamento 

de tofu de amendoim. A proteína 

e a elasticidade do tofu 

refletiram uma correlação 

positiva (r=0,389, P<0,05) 

Tecnologia de 

Processamento 

de Alimento - 

in vitro de 

alergia 

alimentar 

04 Boiling and frying 

peanuts decreases soluble 

peanut (Arachis 

hypogaea) allergens Ara 

h 1 and Ara h 2 but does 

not generate 

hypoallergenic peanuts 

(COMST

OCK; 

MALEKI; 

TEUBER, 

2016) 

 Estados 

Unidos 

da 

América 

 -  Michigan State 

University, 

Departamento de 

Ciência Alimentar 

e Nutrição 

Humana 

 -   -  Método de processamento 

para alteração das proteínas 

alergênicas do amendoim, 

para reconhecimento de 

alérgenos por IgE de 

indivíduos alérgicos ser 

significativamente reduzido 

ou eliminado.  

A IgE de indivíduos alérgicos a 

amendoim tem afinidade 

aparente maior para Ara h 2 do 

que para Ara h 1. Nesse caso, 

amendoins com Ara h 2 

diminuído ou Ara h 2 alterado 

podem ser menos propensos a 

sensibilizar os indivíduos. 

Química de 

Alimentos, 

identificação 

de fatores 

alergênicos. 
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Est Título Autores Nação N Origem dos 

participantes 

Idade –  

% 

Homens,  

% 

mulher 

Follo

w-up 

Finalidade Contribuições Tipo ou área 

de tecnologia 

05 Effect of microwave pre-

treatment on physical 

quality, bioactive 

compounds, safety risk 

factor, and storage 

stability of peanut butter 

(DEGON 

et al., 

2021) 

China  -  Instituto de 

Pesquisa de 

Culturas 

Oleaginosas, 

Academia 

Chinesa de 

Ciências 

Agrícolas,Wuhan, 

China 

 -  10 

sema

nas 

Determinação de potência e 

tempo de torrefação de 

micro-ondas apropriados 

para amendoim e avalição de 

seus impactos na qualidade. 

Diferentes potências de torra 

(400 W, 800 W e 1200 W) e 

tempos (4, 4,5, 5 e 5,5 min).  

Torrar amendoim a 800 W por 5 

minutos é adequado para 

produzir manteiga de amendoim. 

A manteiga obtida na condição 

de pré-tratamento apresentou 

maior concentração de 

polifenóis totais (YUA-9102 

YU-9414 e BA-1016) e tocoferol 

(SH).  

Química de 

Alimentos.  

06 Specific allergen profiles 

of peanut foods and 

diagnostic or therapeutic 

allergenic products 

(FILEP et 

al., 2018) 

Estados 

Unidos 

 -   -   -  1 mês Medição de Ara h 1, Ara h 2 

e Ara h 6 em alimentos de 

amendoim, em extratos de 

farinha de amendoim usados 

para diagnóstico de alergia e 

OIT. 

Os resultados mostram 

diferenças marcantes nos perfis 

específicos de alérgenos de 

amendoim em manteiga e 

farinha de amendoim e 

preparações de amendoim para 

uso clínico.  

Produtos 

alergênicos 

diagnósticos, 

terapêuticos 

07 Peanut consumption in 

Malawi: An opportunity 

for innovation 

(GAMA; 

ADHIKA

RI; 

HOISING

TON, 

2018) 

Estados 

Unidos 

da 

América 

e 

Malawi 

N = 

489 

(Lilongwe, 

Blantyre e Mzuzu) 

de Malawi. 

169 em Lilongwe 

(centro), 162 em 

Blantyre (Sul) e 

158 em Mzuzu 

(Norte). 

Homens 

68% 

(333) 18 a 

50anos 

Mulheres 

32% 

(156) 18 a 

50anos 

3 

sema

nas 

As frequências de consumo e 

os fatores que influenciam o 

consumo de amendoim. 

Consumidores com ensino 

médio ou inferior tem 2,35% 

com maior probabilidade de 

comer amendoim mais 

frequente. Entre os participantes 

(54%), os homens e os com 

ensino superior tiveram 1,90 e 

2,74 vezes mais chances de 

experimentar novos alimentos. 

Indicadores de 

Consumo de 

Amendoim 

08 Effects of tobacco peanut 

relay intercropping on 

soil bacteria community 

structure 

(GAO et 

al., 2019) 

China  -   -   -  4 

anos 

Determinar o efeito do 

consórcio revezamento 

tabaco-amendoim ( 

Nicotiana tabacum − Arachis 

hypogaea ) na estrutura da 

comunidade microbiana no 

solo. 

As proporções de Actinobacteria 

e Firmicutes aumentaram, 

enquanto a proporção de 

Proteobacteria diminuiu no solo 

com revezamento tabaco-

amendoim. 

Extração de 

DNA 

genômico, 

geração de 

amplicon 
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Est Título Autores Nação N Origem dos 

participantes 

Idade –  

% 

Homens,  

% 

mulher 

Follo

w-up 

Finalidade Contribuições Tipo ou área 

de tecnologia 

09 Relationship of chemical 

properties of different 

peanut varieties to peanut 

butter storage stability 

(GONG et 

al., 2018) 

China 17 

varie

dades 

de 

amen

doim. 

6 províncias 

autonomas: 

Shandong, 

Liaoning, 

Henan, Hebei, 

Xinjiang, e 

Guangxi. 

 -  4 

sema

nas 

Analise do efeito da 

qualidade do amendoim na 

estabilidade de 

armazenamento da manteiga 

de amendoim. Para 

diferentes temperaturas e 

durações de armazenamento. 

A manteiga com amendoim com 

alto teor oleico (Kainong 17-15) 

com vida útil mais longa que 

outras variedade, indicado aos 

agricultores e processadores a 

variedade específica para melhor 

produto e vida útil. 

Engenharia e 

Química de 

alimentos 

10 Annotation of Trait Loci 

on Integrated Genetic 

Maps of Arachis Species 

(GUO et 

al., 2016) 

Estados 

Unidos 

da 

América

, India e 

China 

136 

varie

d. 

Ame

ndoi

m 

64 fabricantes de 

repetições de 

sequência simples 

(SSR) para 

genotipagem 

 -  5 

anos 

Estudo da composição 

genética por mapeamento, 

sequenciamento e estudos 

funcionais dos genes que 

regulam, controlam ou 

modificam a expressão de 

características.  

Com o desenvolvimento das 

tecnologias de sequenciamento, 

o sequenciamento de próxima 

geração (NGS) abriu o caminho 

para sequenciar os genomas de 

maneira rápida, confiável e 

econômica. 

Genética e 

genômica.  

11 Carbon and nitrogen 

footprints accounting of 

peanut and peanut oil 

production in China 

(HE et al., 

2021) 

China  -   -   -  10 

anos 

potencial significativo para 

diminuir as emissões de 

gases de efeito estufa (GEE) 

e a perda de nitrogênio 

reativo (Nr) da atividade de 

produção agrícola na China. 

Estimadas em valores médios de 

8,33 milhões de toneladas (Mt) 

CO 2 -eq ano −1 e 0,15 Mt N-eq 

ano −1A produção e aplicação de 

fertilizantes, de CF e NF no setor 

de amendoim na China.   

Calculo de 

emissões de 

carbono (C) e 

nitrogênio (N). 

12 Public-private 

partnerships as systemic 

agricultural innovation 

policy instruments – 

Assessing their 

contribution to 

innovation system ….. 

(HERMA

NS et al., 

2019) 

Holanda  -   -   -   -  Avaliação de PPPs para além 

dos benefícios 

organizacionais e financeiros 

dos atores envolvidos. 

Resultados sugerem que as PPPs 

são menos capazes de estimular 

funções de inovação necessárias 

para o desenvolvimento do 

mercado final e demanda do 

consumidor.  

Instrumentos 

sistêmicos de 

política de 

inovação 

agrícola 

13 Comparison of recovery 

and immunochemical 

detection of peanut 

proteins from 

differentially roasted 

peanut flour using ELISA 

(JAYASE

NA et al., 

2019) 

Estados 

Unidos 

da 

América 

 -   -   -   -  detecção imunoquímica de 

proteínas de amendoim de 

farinha de amendoim torrada 

diferenciada usou ELISA 

Kits comerciais de ELISA para 

amendoim podem falhar na 

detecção de resíduos em 

amostras processadas, possível 

risco para indivíduos alérgicos 

ao amendoim dado à presença de 

proteínas não detectadas. 

Engenharia de 

alimentos  
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Est Título Autores Nação N Origem dos 

participantes 

Idade –  

% 

Homens,  

% 

mulher 

Follo

w-up 

Finalidade Contribuições Tipo ou área 

de tecnologia 

14 Acceptability of 

traditional cooked 

pumpkin leaves seasoned 

with peanut flour 

processed from blanched, 

deskinned and raw …….. 

(JERE et 

al., 2020) 

Malawi 60 

pesso

as 

Luanar, Malawi 18 - 45 

anos 

1 ano Estudo de análise sensorial 

descritiva, teste de aceitação 

do consumidor, verificação 

laboratorial de reação 

alergica. 

O PL temperado com farinha de 

amendoim processado a partir de 

amendoim branqueado foi 

significativamente mais 

apreciado (P ≤0,05) que o 

amendoim sem pele ou cru. 

Tecnologia de 

Alimentos 

15 Epicutaneous 

immunotherapy for the 

treatment of peanut 

allergy in children and 

young adults 

(JONES 

et al., 

2017) 

Estados 

Unidos 

da 

América 

74 

partic

ipant

es 

San Jose, 

Califórnia e 

Arlington 

Heights, Illinois 

4 a 25 

anos 

1 ano Avaliar os efeitos clínicos, de 

segurança e imunológicos do 

EPIT para o tratamento da 

alergia ao amendoim. 

Sucesso do tratamento entre as 

crianças ( P  = 0,03; idade, 4-11 

vs >11 anos). 79,8% das doses de 

VP100 e VP250 resultaram 

reações no local do adesivo ( P = 

0,003). Aumentos nos níveis de 

IgG 4 e nas proporções IgG 4 

citocinas T H 2 de amendoim. 

Química de 

alimentos e 

Desenvolvime

nto de 

Medicamentos 

antialégicos 

16 Factors influencing 

adoption of selected 

peanut protection and 

production technologies 

in Northern Luzon, 

Philippines 

(LAUNIO

; LUIS; 

ANGELE

S, 2018) 

Filipinas 296 

agric

ultor

es 

Filipinas 52 idade 

média, 

65% 

Homens, 

35% 

Mulheres 

1 ano Identificar os fatores no nível 

da fazenda que afetam a 

adoção de tecnologias 

selecionadas (inoculante de 

sementes, tratamento de 

sementes, fertilizantes 

químicos e pesticidas) para o 

cultivo de amendoim. 

Tamanho da família relacionado 

a restrição de adoção em 

tecnologias. O aumento da oferta 

de seminários e treinamentos 

para produtores de amendoim; 

facilitação de organizações de 

agricultores; apoio de unidades 

governamentais locais (LGUs) 

na promoção de tecnologia e 

garantia de irrigação adequada. 

Logit Binário 

17 Development of Peanut 

Quality Criteria for 

Determination of its 

Rational Use 

(LEHNE

RT et al., 

2019) 

Ucrânia  -   -   -   -  Identificar formas do uso 

racional de variedades de 

amendoim para a fabricação 

de produtos competitivos de 

alta qualidade. 

Os critérios de qualidade 

desenvolvidos podem servir de 

base para a definição e 

desenvolvimento dos princípios 

do uso racional do amendoim. 

Análise de 

cluster, 

avaliação 

Bioquímica 
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18 Using convolution neural 

network and 

hyperspectral image to 

identify moldy peanut 

kernels 

(LIU et 

al., 2020) 

China 1066 

amos

tras 

de 

amen

doim. 

 -   -   -  Coleta de dados 

hiperespectrais de amendoim 

por espectrômetro e 

identificação de amendoim 

por tecnologia de 

aprendizado. O índice de 

reconhecimento de 

amendoim proposto (PRI) foi 

fundido na imagem 

hiperespectral como pré-

extração de recursos de 

dados.  

A precisão média dos quatro 

modelos de controle foi 

melhorada em 0,61–1,15% após 

a pré-extração de recursos. Por 

meio do aprimoramento 

aumentou novamente em 0,43–

4,96%. Provado os dois métodos 

propostos possuem papel 

relevante na melhoria da 

precisão do reconhecimento de 

amendoim. 

Uso de 

espectrômetro 

para 

identificação 

da qualidade 

do amendoim. 

19 Flavor of roasted peanuts 

(Arachis hypogaea) - Part 

I: Effect of raw material 

and processing 

technology on flavor, 

color and fatty acid 

composition of peanuts 

(LYKOM

ITROS; 

FOGLIA

NO; 

CAPUAN

O, 2016) 

Holanda 134 

amos

tras 

de 

amen

doim 

De três tipos de 

mercado e 

diferentes graus 

(tamanhos), 

obtidos de 

diferentes origens, 

desde os EUA até 

a China e a 

Austrália (Canon 

Garth Ltd., 

Londres, Reino 

Unido). 

 -  3 

sema

nas 

A Análise de Componentes 

Principais, a Análise de 

Variáveis Canônicas e a 

regressão do Modelo Linear 

Geral foram usadas para 

identificar diferenças nos 

perfis de sabor, cor e ácidos 

graxos e relacioná-los com 

matérias-primas ou 

condições de processo.  

A maceração aumentou 

significativamente os aromas 

“amendoim torrado” e “torrado 

escuro”, reduzindo os aromas 

“doce”, “feijão cru” e dulçor. 

Também influenciou a cor e o 

perfil de ácidos graxos. O 

cozimento reduziu os aromas de 

“amendoim torrado” e “torrado 

escuro” e aumentou os aromas 

de “feijão cru” e afetou a cor. 

tecnologia de 

processamento 

20 The biodiversity of 

Aspergillus section Flavi 

and aflatoxins in the 

Brazilian peanut 

production chain 

(MARTI

NS et al., 

2017) 

Brasil 119 

amos

tras 

de 

amen

doim  

Coletadas no 

Estado de São 

Paulo 

 -  2 

anos 

Para determinar a 

recuperação de aflatoxinas 

em amostras de amendoim, 

foram realizados testes com 

três diferentes níveis de 

contaminação (0,5, 5,0 e 25  

μg/kg) em triplicata. 

A micobiota do amendoim 

variou conforme o estágio de 

produção. Nas amostras de 

campo, A. flavus , Cladosporium 

sp., fungos demáceos e Mycelia 

sterilia foram os fungos mais 

comuns, encontrados em >  30% 

das amostras.  

Análise de 

aflatoxinas 

molecular, 

Extrolite e 

Condições 

cromatográfic

as. 
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21 Polyphasic approach to 

the identification and 

characterization of 

aflatoxigenic strains of 

Aspergillus section ….. 

(NORLIA 

et al., 

2018) 

Malasia 128 

amos

tras 

Provenientes de 

amendoim cru e 

produtos à base de 

amendoim. 

 -  2 

mese

s 

A identificação precisa de 

espécies pode auxiliar no 

desenvolvimento de 

estratégias de controle de 

fungos aflatoxigênicos e 

contaminação 

principalmente no 

armazenamento. 

Se entendermos a fisiologia 

desses fungos, principalmente no 

que diz respeito à produção de 

aflatoxinas durante o 

armazenamento, as estratégias 

de intervenção podem ser 

aprimoradas.  

Química de 

Alimentos 

22 Development of Boyolali 

local peanut and 

composite corn planting 

patterns on rainfed rice 

fields 

(SETIAP

ERMAS; 

NURLAI

LY, 2021) 

Indonési

a 

50 Java Central, 

Indonésia - 40 

agricultores e 10 

oficiais de campo 

 -  6 

mese

s 

Combinações de Cultura para 

Desenvolvimento 

Sustentável e Aumento de 

Produtividade por Área 

plantada. 

A produtividade do milho 

composto consorciado local com 

amendoim foi superior (6,1 

ton/ha) em relação à 

recomendação do CATS (5,0 

ton/ha). 

Manejo 

Integrado do 

amendoim 

com milho 

23 Development of loop-

mediated isothermal 

amplification (LAMP) 

assays for the rapid 

detection of allergic 

peanut in processed food 

(SHEU et 

al., 2018) 

Taiwan, 

China 

 -  As amostras de 

amendoim, noz, 

avelã, amêndoa, 

caju e macadâmia 

coletadas em 

supermercado 

local (Pingtung, 

Taiwan). 

 -   -  Dois conjuntos de primers 

LAMP direcionaram a 

sequência transcrita interna 

um (ITS1) da sequência de 

DNA ribossômico nuclear e a 

sequência do gene h1 de 

Arachia hypogeae 

(amendoim), para detectar 

amendoim em alimentos 

processados. 

A identificação do amendoim 

usado os primers recém-

projetados para a sequência ITS 

um é mais sensível do que os 

primers para a sequência de 

Aragene h1 ao realizar o ensaio 

LAMP. A sensibilidade do 

LAMP para detecção de 

amendoim é maior que o método 

tradicional de PCR.  

Biogenética 

24 The application of 

CRISPR/Cas9 in hairy 

roots to explore the 

functions of AhNFR1 and 

AhNFR5 genes during 

peanut nodulation 

(SHU et 

al., 2020) 

Estados 

Unidos 

da 

América 

 -   -   -  1 mês A análise da expressão 

gênica mostrou que os dois 

genes AhNFR1 e dois 

AhNFR5 tiveram altos níveis 

de expressão na linhagem E5 

noduladora (Nod+) 

comparado a linhagem E4 

não noduladora. 

Identificou-se que o CRISPR-

Cas9 pode ser usado no sistema 

de transformação de raiz pilosa 

de amendoim para estudos 

genômicos funcionais de 

amendoim, especificamente 

sobre a função gênica em raízes. 

Engenharia 

Genética 

(sistema 

CRISPR/Cas9 

) 
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25 Resistance to thrips in 

peanut and implications 

for management of thrips 

and thrips-transmitted 

orthotospoviruses in 

peanut 

(SRINIV

ASAN et 

al., 2018) 

Estados 

Unidos 

da 

América 

 -   -   -  1 mês A integração da resistência 

da planta hospedeira aos 

tripes no amendoim pode 

suprimir os danos causados 

pelos tripes e reduzir a 

transmissão do vírus, 

diminuir o uso de inseticidas 

e aumentar a sustentabilidade 

no sistema de produção. 

O acúmulo de resistência contra 

tripes e ortotospovírus pode 

reduzir a pressão de seleção 

sobre o próprio vírus, retardar da 

evolução de cepas altamente 

virulentas, prolongar a utilidade 

de cultivares resistentes, redução 

de inseticidas e promover a 

sustentabilidade na produção de 

amendoim. 

Defensivos 

agrícolas. 

Interações 

tripes. 

26 Digestibility and water 

quality investigations on 

the processed peanut 

(Arachis hypogaea) meal 

fed barramundi (Lates 

calcarifer) at various 

inclusion levels 

(VAN VO 

et al., 

2020) 

Austráli

a e 

Banglad

esh 

 -   -   -  4 

sema

nas 

composições nutricionais de 

sementes de amendoim ( 

Arachis hypogaea ) 

submetidas a três técnicas de 

processamento; prensagem 

mecânica, fermentação e 

germinação. 

O processamento da germinação 

reduziu significativamente (p < 

0,05) os teores de carboidratos e 

gorduras hidrolisadas do farelo 

de amendoim e seu teor de 

proteína.  

Engenharia de 

Alimentos 

27 Survey of aflatoxin B1 

and heavy metal 

contamination in peanut 

and peanut soil in China 

during 2017â€“2018 

(YANG et 

al., 2020) 

China 142 

amos

tras 

de 

amen

doim 

4 principais 

regiões produtoras 

de amendoim 

(bacia do rio 

Amarelo, bacia do 

rio Yangtze e 

costa sudeste). 

 -  2 

anos 

Avaliar a contaminação por 

Aflatoxina B1 (AFB1) e 

metais pesados (cádmio, 

cromo, chumbo, estanho, 

cobre e zinco) em amendoim. 

A concentração média de AFB 

1no amendoim foi de 1,08 μg/kg, 

e a taxa de detecção de AFB um 

foi de 33,80%. Não houve 

diferença significativa na 

contaminação de amendoim por 

AFB um entre 2017 e 2018.  

Química de 

Alimentos. 

28 A novel method for 

peanut variety 

identification and 

classification by 

Improved VGG16 

(YANG et 

al., 2021) 

China 12 

varie

dades 

de 

amen

doim 

Áreas 

experimentais de 

Hebei, Qingdao, 

Rizhao e Laiyang 

de Shandong. 

 -   -  Binarização e extração de 

ROI para formar um 

conjunto de dados de vagem 

de amendoim com um total 

de 3365 imagens de 12 

variedades 

Modelo VGG16 melhorado para 

obter o efeito de identificação 

ideal, provou a viabilidade de 

uma rede neural convolucional 

no campo de identificação e 

classificação de variedades de 

culturas. A acurácia média do 

teste foi de 96,7%, 8,9% superior 

à do VGG16. 

Engenharia de 

Alimentos, 

Sistema de TI 

para coleta de 

fenótipos.  
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29 Genome of an 

allotetraploid wild peanut 

Arachis monticola: A de 

novo assembly 

(YIN et 

al., 2018) 

China 40 

amos

tras 

de 

amen

doim 

selva

gem 

 -   -  4 

sema

nas 

Sequenciamento shotgun de 

todo o genoma, 

sequenciamento em tempo 

real de molécula única 

(SMRT), tecnologia de 

captura de conformação 

cromossômica de alto 

rendimento (Hi-C) e 

mapeamento óptico de 

genoma BioNano.  

Alcançaram alto nível de 

contiguidade e conectividade 

para moléculas SMRT, dados 

Illumina, mapa BioNano-

genoma e dados Hi-C. Mais de 

91,83% das montagens estavam 

em orientação ordenada em 20 

pseudomoléculas de dois 

subgenomas, variado de 39,68 

Mb a 163,85 Mb 

Engenharia 

Genética 

30 Rapid high-throughput 

determination of major 

components and amino 

acids in a single peanut 

kernel based on portable 

near-infrared 

spectroscopy …….. 

(YU et al., 

2020) 

China 110 

varie

dades 

de 

amen

doim 

Foram 

selecionados 

aleatoriamente em 

10 principais 

províncias de 

plantio na China. 

 -  2 

anos 

Modelos de predição da 

composição de amendoins 

individuais usando modelos 

de regressão de mínimos 

quadrados integrados com 

pré-tratamentos espectrais e 

validados. 

Os modelos de predição 

apresentam bom desempenho 

com coeficiente de correlação 

acima de 0,88 (calibração) e 0,83 

(previsão) e desvio residual de 

predição acima de 1,5 exceto 

para alguns indicadores. 

Análise 

quantitativa 

espectroscopia 

de 

infravermelho 

31 An explorative study on 

the relationships between 

the quality traits of peanut 

varieties and their peanut 

butters 

(YU et al., 

2021) 

China 40 

varie

dades 

de 

amen

doim 

Coletados de 

diferentes 

províncias da 

China 

 -   -  Relações multivariadas entre 

as características de 

qualidade dos grãos de 

amendoim e suas manteigas 

de amendoim.  

As manteigas de amendoim 

preparadas a partir de variedades 

com menor teor de gordura, 

maior teor de proteína e maior 

teor de sacarose têm maior 

firmeza. Os aminoácidos 

desempenham papel na 

formação do aroma e cor 

distintos da manteiga de 

amendoim. 

Engenharia de 

alimentos 

32 Mutagenesis of FAD2 

genes in peanut with 

CRISPR/Cas9 based 

gene editing 

(YUAN et 

al., 2019) 

Estados 

Unidos 

da 

América

; e China 

3 

genót

ipos 

de 

amen

doim  

'14 AU-01', 

'Exp27–1516' e 

'GT-C20' 

 -   -  Aumentar o teor de ácido 

oleico nas sementes de 

amendoim, melhoramento 

devido aos benefícios para o 

consumidor e para a 

indústria, como antioxidante 

e longa vida útil. Os sgRNAs 

Três mutações foram 

identificadas - G448A em 

ahFAD2A e 441_442insA e 

G451T em ahFAD2B. As 

mutações induzidas em 

ahFAD2B por edição de genes 

pode ser útil no desenvolvimento 

Biogenética 
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apropriados foram projetados 

e clonados em um plasmídeo 

de expressão CRISPR/Cas9. 

de linhagens com alto teor de 

oleato. O aparecimento da 

mutação G448A em ahFAD2A 

benéfíco para o alto teor de óleo 

de ácido oleico. 

33 Selecting key 

wavelengths of 

hyperspectral imagine for 

nondestructive 

classification of moldy 

peanuts using ensemble 

classifier 

(YUAN et 

al., 2020) 

China  -  Três variedades de 

amendoim (Huayu 

(HY), Silihong 

(SLH) e 

Xiaobaisha 

(XBS)). 

 -  1 ano Identificar amendoins 

mofados usado um pequeno 

número de bandas de 

comprimento de onda chave 

e Ensemble Classifier (EC) 

baseado em imagens 

hiperespectrais. 

A precisão geral da classificação 

pixel a pixel de EC, SVM, PLS-

DA e SIMCA foi de 97,66%, 

97,53%, 95,31% e 97,36%. 

Mostraram os amendoins 

mofados entre os amendoins 

saudáveis; havendo indicação do 

NIR-HSI. 

Tecnologia de 

imagem 

hiperespectral 

(HSI) 

34 Enhanced nodulation of 

peanut when co-

inoculated with fungal 

endophyte Phomopsis 

liquidambari and 

bradyrhizobium 

(ZHANG 

et al., 

2016) 

China  -  A cepa 

bradirizóbia 

(CCBAU21353) 

foi obtida da 

China Agriculture 

University e 

armazenada em 

extrato de 

levedura manitol 

agar (YEMA). 

 -  1 ano Vários experimentos em 

vasos uso de vermiculita para 

investigar os efeitos do co-

inoculado com 

bradyrhizobium Phomopsis 

liquidambariP. liquidambari 

P. liquidambari na nodulação 

de amendoim-

bradyrhizobium. 

A inoculação de P. liquidambari 

a inoculação de P. liquidambari 

nod gene indutor) secreção e 

formação da raiz lateral (local de 

infecção do rizóbio do 

amendoim), indicou que P. 

liquidambari alterou as 

atividades fisiológicas e 

metabólicas relacionadas à 

nodulação do amendoim. 

Confirmam a contribuição direta 

de P. liquidambari no aumento 

da interação amendoim-

bradirizóbio, nodulação e 

produtividade. 

Engenharia 

Agrícola 

controle de 

fungicidas 
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35 Research progress on the 

mechanism of improving 

peanut yield by single-

seed precision sowing 

(ZHANG 

et al., 

2020) 

China  -   -   -   -  Revelar o mecanismo de 

aumento da produção de 

amendoim por semeadura de 

precisão com uma única 

semente, os efeitos no 

desenvolvimento 

ontogenético e estrutura 

populacional foram 

sistematicamente expostas. 

A tecnologia de semeadura de 

precisão de uma única semente 

pode aumentar o rendimento em 

mais de 10% (um total de 1,0 × 

106 t). A tecnologia de 

semeadura de precisão de uma 

única semente é uma mudança 

importante no plantio de 

amendoim 

Agricultura de 

Precisão -  

36 Continuous regulated 

deficit irrigation 

enhances peanut water 

use efficiency and 

drought resistance 

(ZHANG 

et al., 

2021) 

China  -   -   -  2 

anos 

Três níveis de tratamento de 

déficit hídrico, severo 

(H1/J1, 45% da capacidade 

de campo), moderado 

(H2/J2, 55% da capacidade 

de campo) e leve (H3/J3, 

65% da capacidade de 

campo), foram aplicados na 

plantação de flores. estágio 

(H) e o estágio de preparação 

da cápsula (J). O CRDI 

moderado (H2J2) melhorou 

de forma estável a eficiência.  

O tratamento H2J2 pode 

melhorar a WUE do amendoim 

sem comprometer o rendimento 

do amendoim; esse tratamento 

também facilita a economia de 

água, promove rendimentos 

estáveis e promove o 

desenvolvimento sustentável do 

amendoim. 

Melhorar a 

eficiência do 

uso da água 

(WUE) e o 

potencial de 

economia de 

água do 

amendoim em 

áreas áridas. 

Fonte:  Preparado pelo autor com o uso do software StArt (LAPES, 2020). 
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O conjunto de estudos extraídos possui características bem diversas e aplicações 

que vão além da produção agrícola, trazendo um conjunto de informações referentes a 

tecnologia nos insumos, na produção, na colheita, no armazenamento e no processamento. 

Em síntese, observam-se estudos relacionados ao desenvolvimento de tecnologias 

a partir de preocupações quanto à necessidade de indicadores de consumo de amendoim, de 

desenvolvimento de soluções de processamento e identificação da qualidade do amendoim por 

diversos tipos de técnicas e aparelhos, como expectrômetro, análise de cluster, e avaliação 

bioquímica voltados para a análise de aflatoxinas molecular, extrolite e condições 

cromatográficas do amendoim.  

Há estudos voltados para soluções de melhoramento genético para maximizar a 

capacidade produtiva, redução de fatores alergênicos, resistência as toxinas, desenvolvimento 

de variedades mais resistentes a pragas, e estudos para o desenvolvimento de variedades com 

sabor que atendam a determinados requisitos de paladar.  

Encontram-se ainda estudos voltados ao desenvolvimento de medicamentos 

antialérgicos e de instrumentos sistêmicos de política de inovação agrícola, de manejo integrado 

com milho e ou com tabaco, agricultura de precisão, cálculo de emissões de carbono e 

nitrogênio, eficiência do uso da água e o potencial de economia de água do amendoim em áreas 

áridas. 

Para uma melhor compreensão do conjunto de informações multivariadas 

identificadas nos estudos extraídos, os relatos seguem o modelo PRISMA de reportagem e 

síntese dos resultados e meta-análise com subseções compostas por: análise de risco de viés em 

estudos, resultados dos estudos, síntese dos resultados, avaliação de qualidade e certeza das 

evidências e discussão dos resultados (PAGE et al., 2021a; PRISMA-P GROUP et al., 2015). 

3.1.3 Risco de viés em estudos 

Foram realizadas análises de risco de viés nos estudos para a verificação de 

possíveis falhas e aferição da qualidade demonstrada pelas evidências e embasamento em 

dados, o que possibilitou certificar as certezas gerais das evidências em conformidade com os 

requisitos do ROB2, versão 9 (STERNE et al., 2019).  

Às análises de risco de viés compreendem-se cinco domínios, que são: risco de viés 

decorrentes do processo de randomização; risco de viés de desvio das intervenções pretendidas; 

risco de viés por falta de dados de resultados; riscos de viés na medição dos resultados; e risco 

de viés na seleção do resultado relatado. Desta forma, com a ferramenta, fez-se as análises dos 
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36 estudos, respondendo aos requisitos de cada domínio e possibilitando-se gerar os resultados 

sumarizados na Figura 3. 

Figura 3 – Análise de Risco de Viés em Estudos. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o uso do ROB2 Versão 9 (THE COCHRANE COLLABORATION, 2021). 

Das três possíveis classificações das análises de risco de viés, nenhum dos estudos 

apresentou elementos ou deixou de apresentar dados que resultassem em uma classificação de 

“Alto Risco”. Vê-se que a maioria dos estudos alcançaram a classificação de “Baixo Risco” e 

alguns estudos, em alguns quesitos demonstram razões para a classificação de “Algumas 

Preocupações” sem, contudo, diminuir a qualidade geral demonstrada na Figura 4. 

Intenção de 

tratar ID único ID do estudo Peso D1 D2 D3 D4 D5 No geral

Est_01 (BANSODE et al., 2019) 9

Est_02 (BENNETT; LEE, 2016) 6

Est_03 (CHEN et al., 2020) 6

Est_04 (COMSTOCK; MALEKI; TEUBER, 2016) 9

Est_05 (DEGON et al., 2021) 9

Est_06 (FILEP et al., 2018) 6

Est_07 (GAMA; ADHIKARI; HOISINGTON, 2018) 9

Est_08 (GAO et al., 2019) 6

Est_09 (GONG et al., 2018) 9

Est_10 (GUO et al., 2016) 9

Est_11 (HE et al., 2021) 9

Est_12 (HERMANS et al., 2019) 6

Est_13 (JAYASENA et al., 2019) 6

Est_14 (JERE et al., 2020) 9

Est_15 (JONES et al., 2017) 9

Est_16 (LAUNIO; LUIS; ANGELES, 2018) 9

Est_17 (LEHNERT et al., 2019) 6

Est_18 (LIU et al., 2020) 6

Est_19 (LYKOMITROS; FOGLIANO; CAPUANO, 2016) 9

Est_20 (MARTINS et al., 2017) 9

Est_21 (NORLIA et al., 2018) 9

Est_22 (SETIAPERMAS; NURLAILY, 2021) 9

Est_23 (SHEU et al., 2018) 9

Est_24 (SHU et al., 2020) 6

Est_25 (SRINIVASAN et al., 2018) 6

Est_26 (VAN VO et al., 2020) 9

Est_27 (YANG et al., 2021) 9

Est_28 (YANG et al., 2020) 9

Est_29 (YIN et al., 2018) 9

Est_30 (YU et al., 2021) 9

Est_31 (YU et al., 2020) 9

Est_32 (YUAN et al., 2019) 9

Est_33 (YUAN et al., 2020) 9

Est_34 (ZHANG et al., 2016) 9

Est_35 (ZHANG et al., 2020) 6

Est_36 (ZHANG et al., 2021) 6

Baixo risco D1 Processo de randomização

Algumas preocupações D2 Desvios das intervenções pretendidas

Alto risco D3 Dados de resultado ausentes

D4 Medição do resultado

D5 Seleção do resultado relatado

+

+

+
+

+
!

+
+

+
+
+
!

+
+

+
+
!

!

+
+

+

+
+
!

+
+

+

+
+

+

+
+
+

+
!

!

+

+

+
+

+

+
+
+

+
+
+
!

!

+

+
+
!

!

+
+

+

+
+

+

+
+

+

+
+

+

+
+
+

+
!

!

+
!

!

+

+

+
+
!

+
+
+
!

+
+

+
+
+

+
+
+

+

+
+

+

+
+

+

+
+

+

+
+
+

+
+
+

+

+

+
+

+

+
+
!

+
+
+

+
+
+

+
+
+

+
+
+

+

+
+

+
!

+

+

+
+

+

+
+
+

+
+
!

+

+

+
+

+
!

+
!

+
+
+

+
+
+

+
+
+

+
+
+

+

+
+

+

+
+

+

+
+

+

+
+
+

+
+
+

+
!

!

+

+
!

+
!

+
+
+
!

!

+

+
+
+
!

+
+

+

+
+
!

!

+

+

+
+

+

+
+
+

+
!

+

+
!

-



49 

 

 

Figura 4 – Síntese da Análise de Risco de Viés em Estudos. 

 
Fonte: Preparado pelo autor com o uso do ROB2 Versão 9 (THE COCHRANE COLLABORATION, 2021). 

A síntese da análise de risco de viés em estudos demonstra, em termos percentuais, 

que a média de baixo risco de viés nos cinco domínios, compreenderam 91,7% dos estudos, 

algumas preocupações foram 8,3% dos estudos, e na avaliação geral 79,2% dos estudos foram 

classificados em baixo risco de viés, e 20,8% dos estudos foram classificados em algumas 

preocupações. Pode-se afirmar que o conjunto dos estudos possuem baixo risco de viés e alta 

confiabilidade nos resultados dos resultados. 

3.1.4 Resultados dos estudos 

Dada a grande heterogeneidade dos estudos e tipos de experimentos, com 

tecnologias diversas, a opção pela meta-análise textual mostrou-se fundamental para o 

entendimento mais aprofundado e a formulação de inferências mais assertivas. 

Realizou-se meta-análise dos textos completos dos estudos extraídos, contido do 

estudo lexicográfico da frequência e a relação das palavras, análise de similitude e análises 

multivariadas de classificação hierárquica descendente de correlação dos termos utilizados nos 

estudos (SOUZA et al., 2018).  

A aplicação deu-se com o auxílio do software Iramuteq, que roda sobre o software 

estatístico R, que assegura uma estrutura estatística multivariada e combinada possibilitou-se o 

padrão da estatística de Reinert, dada pela formula: 𝑃(𝑟) ≈
1

𝑟𝐼𝑛(1,78𝑅) 
 onde o 𝑟 é o número de 

diferentes palavras em um corpus linguístico (KLANT; SANTOS, 2021; KUNIHIRO et al., 

2022).   

Compilou-se os 36 estudos extraídos em um corpus textual de texto puro de 

extensão UTF-8, e submetido as análises da Estatística de Reinert por Reagrupamento de 
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Segmentos de Texto - RST, identificaram-se 6685 segmentos de textos estruturados em 17932 

formas de combinações, 233272 ocorrências de termos com 15744 lematizações e 13155 

formas ativas, complementadas por 2589 formas suplementares com frequência ativa >= 

7:2480, obteve-se uma média das formas de seguimento de 34,894839, com tamanho do RST1 

/ RST2: 12/14 - 2671/2458 estruturadas em cinco classes com 4959 seguimentos classificados  

dos 6685 segmentos de texto, resultando em 𝑃(𝑟)≈74,18% (Reinert). Para tanto, a aplicação 

com o software considerou-se uma variável aleatória X possui uma distribuição 

hipergeométrica parametrizada em N, de modo que,  r e n quando esta representa o número de 

sucessos dentro de uma amostra de tamanho n extraída, sem reposição, de uma população de 

tamanho N formada por r sucessos e N-r fracas (REIS et al., 2021).  

Na sequência, realizou-se uma Distribuição Gama com base em uma variável 

aleatória contínua X com parâmetros de distribuição  𝛼 > 0 𝑒 𝜆 > 0 , se sua função de 

densidade é dada por: 𝑓(𝑥) = {
1

𝑟(𝛼)
𝑥𝛼−1𝜆𝛼 𝑒−𝛼𝑥 , 0 sendo 𝑥 > 0 caso contrário quando 𝛼 = 1, 

resulta a densidade exponencial com parâmetro 𝜆, ou seja, a densidade exponencial é um caso 

particular da densidade gama. Dessa forma, a distribuição 𝜒2  é um caso particular da 

distribuição Gama, na qual, o parâmetro de forma 𝛼  é igual a 
𝑛

2
 , com n inteiro positivo, e o 

parâmetro 𝜆 é 
1

2
 com n graus de liberdade (REIS et al., 2021; SAMPAIO; ASSUMPÇÃO; 

FONSECA, 2018). 

Estruturou-se assim, o dendograma que pode inferir o resultado do processamento 

dos 36 textos com teste Qui-quadrado (𝜒2) e as principais palavras que formam as cinco classes 

via classificação dupla sobre os Reagrupamento de Segmentos de texto (RST), nas semânticas 

identificadas no corpus com significância 𝑝 < 0,0001. 

Com a inferência das cinco classes dos estudos embasada nas características e 

composição textual, agrupou-se: na Classe um, 1200/4959 seguimentos classificados, 24,2% 

dos textos pela ordenação os estudos 31, 19, 05, 03, 09, 30, 17, 07 e 14; na Classe dois, 925/4959 

seguimentos classificados, 18,65% dos textos pela ordenação os estudos 02, 13, 04, 23, 01, 06, 

15 e 26; na Classe três, 497/4959 seguimentos classificados, 10,02% dos textos pela ordenação 

os estudos 28, 18 e 33; na Classe quatro, 1120/4959 seguimentos classificados, 22,59% dos 

textos pela ordenação os estudos 11, 36, 35, 16, 22, 27, 08 e 34; e na Classe cinco, 1217/4959 

seguimentos classificados, 24,54% dos textos pela ordenação os estudos 12, 10, 29, 24, 25, 32, 

21 e 15, conforme pode ser observado na Figura 5: 
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Figura 5 – Resultado da Classificação pelo Método de Reinert: dendrograma com filograma. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com uso do Software Iramuteq (RATINAUD, 2014; SOUZA et al., 2018). 

Na Figura 5, apresentam-se a formatação das classes pelo dendograma, com 

agrupamentos correlacionados às temáticas abordadas nos estudos, e tem-se em destaque os 

termos com maior incidência nos textos dos estudos:  

i. A“classe 1” assinalada em vermelho, formada por 24,2 % dos seguimentos 

dos estudos, com os termos de maior incidência: “butter”, “tofu”, “acid”, 

“variety”, “conten”, “value”, “flavor”, “quality”, “texture”, “sensory”, 

“oleic”, “fatty”, “storage”, “microwave”, “stability”, “aroma”, “attribute”, 

“sucrose” ("manteiga", "tofu", "ácido", "variedade", "conten", "valor", 

"sabor", "qualidade", "textura", "sensorial", "oleico", "gorduroso", 

"armazenamento", "micro-ondas", "estabilidade", "aroma", "atributo", 

"sacarose");  

ii. A “classe 2” assinalada em cinza, formada por 18,6 % dos seguimentos dos 

estudos, com os termos de maior incidência: “ara”, “flour”, “protein”, “ige”, 

“allergen”, “extract”, “elisa”, “kit”, “lamp”, “boil”, “assay”, “bind”, 

“buffer”, “heat”, “fraction”, “roast”, ("Proteína de estocagem, alérgenos do 

amendoim (Ara h)", "farinha", "proteína", "Imunoglobulina plasmática 

específica do amendoim (IgE)", "alérgeno", "extrato", "rastreio da 

contaminação por aflatoxinas ELISA", "kit", "lâmpada", "ferver", "ensaio", 

"ligar", "tampão", "calor", "fração", "assado"); 

iii. A “classe 3” assinalada em verde, formada por 10 % dos seguimentos dos 

estudos, com os termos de maior incidência: “model”, “accuracy”, “image”, 
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“vgg 16”, “feature”, “classification”, “moldy”, “pixel”, “network”, 

“hyperspectral”, “train”, “layer”, “learn”, “healthy”, “convolutional”, 

“identification”, “hypernet”, “validation” ("modelo", "precisão", "imagem", 

"Grupo de Geometria Visual (VGG)", "característica", "classificação", 

"mofado", "pixel", "rede", "hiperespectral", "trem", "camada", "aprender", 

"saudável", "convolucional", "identificação", "hipernet", "validação"); 

iv. A “classe 4” assinalada em azul, formada por 22,6 % dos seguimentos dos 

estudos, com os termos de maior incidência: “crop”, “soil”, “china”, 

“farmer”, “emission”, “seed”, “sow”, “plant”, “fertilize”, “intercropping”, 

“area”, “cf”, “nf”, “nitrogen”, “yield”, “ghg”, “eg” ("cultura", "solo", 

"china", "agricultor", "emissão", "semente", "porca", "planta", 

"fertilizante", "consorciamento", "área", "Pegada de Carbono (CF)", 

"Pegada de Nitrogênio (NF)", "nitrogênio", "rendimento", "gee", "por 

exemplo"); 

v. A “classe 5” assinalada em violeta, formada por 24,5 % dos seguimentos 

dos estudos, com os termos de maior incidência: “gene”, “genome”, 

“innovation”, “map”, “sequence”, “marker”, “resistance”, “ppps”, 

“mutation”, “wild”, “genetic”, “policy”, “ssr”, “function”, “thrip”, “edit”, 

“cas9” ("gene", "genoma", "inovação", "mapa", "sequência", "marcador", 

"resistência", "Parcerias público-privadas como sistema - ppps", "mutação", 

"selvagem", "genético", "política", "Repetição de Sequência Simples 

(SSR)", "função", "tripe", "editar", "CRISPR/Cas9 (Repetições 

Palindrômicas Curtas Agrupadas e Regularmente Interespaçadas/proteína 9 

associada a CRISPR)"); 

 

Observa-se que de acordo com as classificações os estudos da classe 1 indicam um 

foco na engenharia de alimentos, nas tecnologias ligadas a produção de produtos derivados do 

amendoim, como: manteiga ou pasta de amendoim, o tofu a base de amendoim. No controle da 

acidez, nas questões voltadas para a variedade, o valor nutricional, o sabor agradável e palatável 

ao consumidor, a qualidade do produto, a textura e sensação sensorial. Bem como a capacidade 

oleica, taxa de gordura, adequações quanto ao armazenamento, a estabilidade e aroma. 

Os estudos da classe dois agrupou-se os focados nas tecnologias de alimento e 

farmacológicas, nota-se experimentos que lidam com as questões de alergias ao amendoim, 

tanto na produção e desenvolvimento de variedades de menor risco às reações alérgicas, o 

controle de contaminantes, como as Aflatoxina e o teste Enzyme Linked Immuno Sorbent 

Assay (ELISA) (Ensaio de Imunoabsorção Enzimática), e soluções técnicas de redução da 

contaminação por toxinas. O teste ELISA é um procedimento sorológico imunoenzimático no 

qual o método de detecção é com base em reações enzimáticas de antígeno-anticorpo 

(JAYASENA et al., 2019). 

Na classe 3, forma-se um conjunto de estudos com foco em desenvolvimento de 

soluções voltada para processos de secagem, classificação e avaliação de qualidade do 
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amendoim e a agricultura de precisão, a utilização de equipamentos e técnicas de avaliação por 

imagem e por espectrometria em camadas das características do amendoim. 

Na classe quatro concentram-se os estudos voltados para o plantio em si, questões 

relacionadas ao manejo, uso do solo, impacto ambiental, como a emissão de carbono, o uso de 

fertilizantes, a área de plantio e o consorciamento de cultura. 

E, na classe cinco verificam-se os estudos focados em soluções genéticas, 

melhoramento de qualidade das sementes, engenharia de alimentos, questões de políticas de 

parcerias público-privadas. 

Na análise de fatorial de correspondência, pode-se perceber o agrupamento das 

classes em direções e sentidos distintos, dadas as características e objetivos de pesquisa dos 

estudos de cada classe, resultou em agrupamento para soluções distintas, formou a 

representação no diagrama cartesiano dado destaque aos termos de maior incidência em cada 

classe, conforme demonstrado na Figura 6 e na Figura 7. 

Figura 6 – Resultado da Classificação pelo Método de Reinert: Análise Fatorial de Correspondência (AFC). 

 

Fonte: Preparado pelo autor com uso do software Iramuteq (RATINAUD, 2014; SOUZA et al., 2018). 

A apresentação gráfica da análise fatorial de correspondência com a indicação dos 

termos e a indicação por cor das classes possibilita a análise da distribuição dos vocábulos, 

evidenciado na demonstração a distribuição dos termos e no ajuntamento pela força relacional 
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das ações e objetivos distintos dos estudos, conforme a similaridade entre eles e ou campos de 

estudo em relação as tecnologias e ao amendoim. 

Na demonstração gráfica, o eixo horizontal principal primário delimita os fatores 

qualitativos em que o amendoim e a tecnologia por meio do vocabulário presente nos estudos 

conectem-se com um “discurso relacionado a representações de modelos carregados de termos 

matemáticos” (DE OLIVEIRA; LOHMANN; OLIVEIRA, 2022, p. 4).  

Semelhantemente, o eixo vertical principal secundário, configura a representação 

central das variações dos vocábulos presentes nos estudos, considerou-se da amplitude dos 

termos aos contextos específicos na articulação vocabular pelo autor, realizou o aglutinamento 

diferenciado pelas cores indica conforme as classes já indicadas na classificação do 

dendrograma com filograma, as relações dos estudos pelos termos em evidência, e o tamanho 

dos termos a sua força de presença (DE OLIVEIRA; LOHMANN; OLIVEIRA, 2022; KLANT; 

SANTOS, 2021).  

Figura 7 – Resultado da Classificação pelo Método de Reinert: AFC pelos estudos. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com uso do software Iramuteq (RATINAUD, 2014; SOUZA et al., 2018). 

Na Figura 7, a semelhança do demonstrado na Figura 6, tem-se a representação da 

análise fatorial de correspondência com a indicação no plano cartesiano com a indicação dos 

estudos cujos termos observados anteriormente se relacionam.  
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Isso possibilita a identificação dos estudos em cada agrupamento e pelo tamanho 

das fontes a indicação da força de relevância que cada estudo demonstra dentro do conjunto de 

cada classe. 

Realizou-se a análise de similitude estruturada dos textos dos estudos, a qual 

correlaciona as conexões dos vocábulos em uma estrutura de ramificação com os termos que se 

conectam e aglutinamentos chamados de “halo”, o que possibilita observar a inter-relação dos 

termos em sua convergência, intersecção e os que não se relacionam, seja nos halos ou por meio 

das intersecções destes (SALVIATI, 2017). 

O gráfico da análise de similitude possibilita visualização das conexões temáticas 

entre os estudos e a observação das relações e características estabelecidas entre os termos dos 

estudos como demonstra a Figura 8. 

Figura 8 – Análise de Similitude – Escore Concorrência com Comunidades e Halo. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com uso do Software Iramuteq (RATINAUD, 2014; SOUZA et al., 2018). 

Vê-se demonstrado na representação gráfica da árvore de similitude, a forma como 

os termos presentes nos estudos se relaciona entre si, possibilita visualizar a estrutura formada 

em agrupamentos e intersecções de acordo com a correlação dos termos e a interligação das 

classes e objetivos distintos de soluções de pesquisa de cada estudo. Nota-se no tronco central 

o termo amendoim como elemento central de estudo presente em cada trabalho e as 

ramificações que saem em direção aos termos mais distantes. Dentro do halo central acham-se 
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os termos principais e de maior concorrência entre os estudos e as classes, estruturou a parte de 

outros halos com termos de maior incidência e concorrência, de acordo com as particularidades 

de cada estudo, e a relação entre um conjunto de halo e outro, demonstrada pela intersecção 

entre os halos. As ramificações que partem do tronco central até o termo mais distante indicam 

diretamente pela espessura dos ramos a força da relação e proximidade dentro do conjunto de 

estudos.  

A seguir, tem-se a nuvem de palavras geradas com o conjunto de todos os textos 

dos estudos desta revisão sistemática, aplicada nas análises, conforme se observa na Figura 9. 

Figura 9 – Nuvem de Palavras Geradas da RS. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor com o auxílio do software Iramuteq (RATINAUD, 2014). 

Considera-se satisfeito os requisitos qualitativos e quantitativos, por fim, observa-

se com a nuvem de palavras os termos de maior destaque e presença no conjunto dos estudos, 

configura a indicação visual do valor ou ao que é mais insidente nos textos analizados 

(ARAÚJO; THOMOPOULOS, 2019; MIRANDA; SAES, 2011). Na nuvem de palavras, os 

maiores destaques estão para Peanut (amendoim), termo principal e central dos estudos, 

orbitados pelos principais termos supra relacionados na análise de dendograma e filograma da 

Figura 5, no qual se tem os termos de maior insidência nas classes (FABBRI et al., 2016; 

KLANT; SANTOS, 2021). 
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3.1.5 Síntese dos resultados 

Os resultados da pesquisa apontam para o desenvolvimento de tecnologias para as 

mais diversas áreas que vão além da produção, distribuição, beneficiamento, comercialização, 

do amendoim em si, percebe-se preocupações quanto à qualidade e segurança alimentar em 

estudos focados em soluções para a diminuição dos riscos de contaminação por patógenos, por 

Aflatoxina e metais pesados, como cádmio, cromo, chumbo, estanho, cobre e zinco, busca 

melhorias nas estratégias de intervenção nos processos de armazenamento, detecção e 

melhoramento genético (MARTINS et al., 2017; NORLIA et al., 2018; YANG et al., 2020). 

A verificação da frequência de consumo e os fatores que influenciam o consumo de 

amendoim, com estudo aplicado no Malawi por meio de survey. Tal estudo torna-se relevante 

tanto em termos comerciais como nas questões relacionadas a reações alérgicas, potencial 

proteico, impacto ambiental, e possibilidades de desenvolvimentos de produtos derivados do 

amendoim, tendo-se inclusive a identificação em 54% que indivíduos homens com formação 

completa em ensino superior possuem 1,90 e 2,74 vezes mais chances de experimentar novos 

alimentos. (GAMA; ADHIKARI; HOISINGTON, 2018).      

Desenvolvimento de tecnologia para assegurar a qualidade do amendoim por 

diversos tipos de técnicas e aparelhos como espectrômetro, análise de cluster, e avaliação 

bioquímica voltados para os processos de seleção de amendoim o que possibilita a identificação 

de formas do uso racional de variedades de amendoim na fabricação de produtos competitivos 

de alta qualidade (LEHNERT et al., 2019), conforme os gostos de determinados mercados, 

possibilita-se o preparo de produtos derivados a partir de variedades de amendoim com menor  

ou maior teor de gordura, maior teor de proteína e incidência do nível de sacarose, questões 

químicas e orgânicas que influenciam diretamente no aroma e coloração final dos produtos, 

como no caso da manteiga de amendoim, identificado os aminoácidos como responsáveis 

principais na formação do aroma e cores distintas da manteiga de amendoim, possibilita a 

manipulação e ajustes adequados para atender a determinados mercados e paladares de 

consumidores.(YU et al., 2021).  

Têm-se ainda tecnologias voltadas para a análise e detecção de aflatoxinas 

molecular, extrolite e condições cromatográficas testes com diferentes níveis de contaminação 

(0,5, 5,0 e 25μg/kg) em triplicata, onde se pode identificar que a microbiota sofre variação em 

conformidade com o estágio de produção. Revelou-se nas amostras de campo que há a  presença 

da A. flavus, Cladosporium sp., fungos demáceos e Mycelia sterilia, por serem os fungos mais 

comuns e encontrados em >  30% das amostras (SHU et al., 2020), de modo que soluções 
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tecnológicas têm se desenvolvido relacionadas à metodologia de processamento visando a 

alteração das proteínas alergênicas do amendoim, e para o reconhecimento de elementos 

alérgenos serem significativamente reduzidos ou eliminados, pode inclusive identificar o fato 

que “amendoins com Ara h 2 diminuído ou Ara h 2 alterado podem ser menos propensos a 

reações” alérgicas (COMSTOCK; MALEKI; TEUBER, 2016, p. 17).  

Ainda, neste sentido, tecnologias aplicadas à identificação e detecção da presença 

do amendoim em alimentos processados pela leitura da sequência de DNA ribossômico nuclear 

e a sequência do gene h1 de Arachia hypogeae (amendoim), por meio do uso de primers 

projetados para a sequência Internal Transcribed Spacer (ITS) (Espaçador Transcrito Interno), 

um que se tem demonstrado maior sensibilidade que os primers para a sequência de Aragene 

h1 ao realizar o ensaio de Amplificação Isotérmica Mediada por Loop (LAMP). Possibilita o 

desenvolvimento de tecnologia com maior sensibilidade para detecção de amendoim que o 

método tradicional de Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) (SHEU et al., 2018). 

Estudo da composição genética por mapeamento, sequenciamento e das 

funcionalidades dos genes que agem na regulação, controle ou modificação de características 

biótica e fenótipas do amendoim, com o desenvolvimento de novas tecnologias de 

sequenciamento genético para sequenciar os genomas de forma mais rápida, confiável e 

econômica (GUO et al., 2016). 

Tecnologias desenvolvidas para melhoramento genético com vistas a maximização 

da capacidade produtiva por semente, com ampliação da taxa de colheita por área plantada 

(SETIAPERMAS; NURLAILY, 2021; ZHANG et al., 2016). 

Foram identificados estudos focados no desenvolvimento de tecnologias focadas na 

redução de fatores alergênicos, na capacidade de resistência as toxinas e o desenvolvimento de 

medicamentos antialérgicos. Considerados fatores ligados ao processamento do amendoim, 

têm-se desenvolvido técnicas de processamento que possibilitem a alteração das proteínas 

alergênicas do amendoim, com a identificação de potência e tempo adequado para o processo 

de torrefação com vistas a avalição de seus impactos na qualidade por meio de diferentes 

processos de potências de torra (400 W, 800 W e 1200 W) e tempos (4, 4,5, 5 e 5,5 min), visou 

o alcance de métodos de melhores métodos, reduziu os aromas adocicados, modificou a 

coloração e o perfil de ácidos graxos (COMSTOCK; MALEKI; TEUBER, 2016; DEGON et 

al., 2021; JAYASENA et al., 2019; LYKOMITROS; FOGLIANO; CAPUANO, 2016). 

Tecnologias aplicadas ao processo produtivo do amendoim para o desenvolvimento 

de instrumentos sistêmicos de política de inovação agrícola em relação ao manejo integrado 

com outras culturas, como o milho e o tabaco, sistemas de agricultura de precisão para o plantio 
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de uma única semente por vala economiza no custo e maximiza o potencial produtivo (GAO et 

al., 2019; SETIAPERMAS; NURLAILY, 2021; ZHANG et al., 2020).  Tecnologias com 

aplicação de cálculo de emissões de carbono e nitrogênio presente nos fertilizantes, com 

desenvolvimento de produtos de menor impacto ambiental, e mecanismos voltados ao uso 

racional (HE et al., 2021). E, desenvolvimento de tecnologia voltada a prática e eficiência do 

uso da água na irrigação com metrificações em diferentes estágios associado a 

evapotranspiração para se obter os melhores índices de economia de água do amendoim em 

áreas áridas e, ao mesmo tempo, assegurar uma produção de alta qualidade, o que pode ser 

replicado em outras localidades e viabilizar o cultivo sustentável em áreas mais áridas com 

maior escassez de água  (ZHANG et al., 2021). 

3.1.6 Qualidade do estudo e certeza das evidências 

A qualidade do estudo considerou-se os preceitos da avaliação de risco de viés em 

estudo, compete observar que todo o desenvolvimento fora feito de forma pareada e revisada 

pelo autor.  

Na observância referente aos riscos decorrentes do processo de randomização 

apresenta-se como baixo risco dado ao fato de todo o processo de inclusão de estudos terem 

sido realizados de forma cega por algoritmos com o auxílio do software StArt.  

Os riscos relativos das intervenções pretendidas apresentam-se de baixo risco por 

estrito cumprimento de protocolo estruturado com os requisitos de inclusão e exclusão dos 

estudos.  

Quanto aos riscos de viés por falta de dados e resultados, foram minimizados pelas 

análises aplicadas com o software Iramuteq, obteve-se um resultado de 𝑃(𝑟)≈74,18% (Reinert), 

com significância 𝑝 < 0,0001.  

Referente ao risco de viés na medição dos resultados, além dos procedimentos 

pareados para evitar desvios de preferência, os procedimentos seguiram em conformidade com 

o protocolo de estudo e o auxílio de software que viabilizam as análises de forma imparcial.  

E, no que se refere aos riscos de viés na seleção do resultado relatado, foi 

minimizado com as prerrogativas anteriores serem de baixo risco e haver sido identificado no 

processo de extração as características dos estudos, apresentado o relato com as contribuições 

dos estudos analisados.  

Pode-se, portanto, inferir que o presente estudo é de baixo risco de viés e atende 

aos requisitos de garantia e certeza das evidências relatadas.  
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3.1.7 Discussão da RS 

Identificou-se nos estudos informações referentes a tecnologias ligadas a produção 

do amendoim, que não se restringe às práticas e equipamentos utilizados pelos produtores. Mas 

sim, recursos e desenvolvimento de tecnologias e procedimentos que envolvem toda a cadeia 

produtiva, com tecnologias voltadas para setores a jusante e a montante da produção agrícola, 

na busca de melhoramentos genéticos, práticas, equipamentos e qualidade de alimentos 

conforme pode ser observado no fluxograma da Figura 10.  

Figura 10 – Fluxograma de tecnologias relacionadas à produção de amendoim. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o auxílio de MS Office (MICROSOFT CORPORATION, 2016b) 

O conjunto das evidências demonstram o desenvolvimento de tecnologias voltadas 

para as áreas de desenvolvimento de sementes, técnicas, equipamentos e insumos para a 

produção, mecanismos e tecnologias para o beneficiamento, e a produção de alimentos 

processados. 

As tecnologias em desenvolvimento e soluções com foco na resolução de problemas 

relacionados a: capacidade produtiva; qualidade do amendoim; na incidência de contaminantes; 

nas reações alérgicas; na detecção e identificação de contaminantes; na presença de amendoim 

em alimentos processados; na inserção de novos produtos derivados de amendoim; no sabor e 

aroma. 

Evidenciou-se nos estudos classificados pelo método de Reinert no dendrograma 

de classes como da 4ª classe formam um conjunto de estudos voltados às tecnologias referentes 

a procedimentos para agricultura de precisão (ZHANG et al., 2020), combinação de cultura 

(milho e tabaco) (GAO et al., 2019; SETIAPERMAS; NURLAILY, 2021), uso racional da água 
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(ZHANG et al., 2021), de defensivos agrícolas, inoculantes e nodulação de sementes 

(LAUNIO; LUIS; ANGELES, 2018; ZHANG et al., 2016), controle de metais pesados (YANG 

et al., 2020), e controle de emissão de carbono (HE et al., 2021), formam um conjunto de 

estudos com maior relação às tecnologias destinadas diretamente ao processo produtivo do que 

a utilização dependem diretamente da adoção pelos produtores de amendoim.  

As tecnologias pós-colheita em parte se destinam aos produtores e em parte aos 

beneficiadores e a indústria de processamento e transformação de produtos e gêneros 

alimentícios, bem como a soluções farmacológicas para a prevenção e tratamento de reações 

alérgicas ao amendoim. E, a indústria de fornecimento de insumos e equipamentos para a cadeia 

produtiva do amendoim, visado melhoramento genético, aumento da capacidade produtiva por 

semente, redução de riscos alergênicos e outros fatores contaminantes.  

Considera-se que o conjunto das tecnologias e soluções tecnológicas identificadas 

nos estudos e listadas pelo tipo nos grupos de tecnologias pré-colheita, pós-colheita e alimentos 

processados, sumarizadas no fluxograma da Figura 10, contribuem para o Desenvolvimento 

Sustentável, com aumento da capacidade produtiva, redução de contaminantes, do uso de 

defensivos agrícolas, redução de desperdício e uso racional da água. Proporciona a produção 

de amendoim dentro de certos padrões de qualidade e redução de riscos de contaminação e de 

fatores de reação alérgicas. 

3.2 CARACTERIZAÇÃO DA INFRAESTRUTURA TECNOLÓGICA PARA A 

PRODUÇÃO DE AMENDOIM NA REGIÃO OESTE PAULISTA 

A aplicação do formulário aos produtores de amendoim na região Oeste Paulista 

permitiu identificar além do objeto da pesquisa alguns elementos que auxiliam na identificação 

das características do perfil demográfico dos produtores que participaram da Survey, que são 

apresentadas em “dados demográficos”. 

3.2.1 Caracterização do perfil socioeconômico e de produção  

Segundo os dados da pesquisa, a média de idade dos produtores de amendoim foi 

de 42 anos, sendo a idade mínima de 25 anos e a máxima de 59 anos. Quanto ao nível de 

escolaridade, quase 55% dos produtores possuem ensino superior completo, 35% ensino médio, 

7% pós-graduação, e 3% ensino fundamental. 
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Cerca de 52% dos produtores pesquisados residem no município de Tupã, 14% no 

município de Herculândia, e os demais (66%), nos municípios de Adamantina, Arco-íris, Iacri, 

Marília, Quintana, Ribeirão Preto, Sagres e Universo.  

Juntos, os produtores pesquisados são responsáveis por uma área de produção de 

amendoim de aproximadamente 14 mil alqueires (ou 33.880 hectares), e na safra anterior 

(2021/22) produziram cerca de 6,2 milhões de sacas do produto. 

Há entre os produtores alguns que plantam em um único município e outros que 

plantam em até quatro municípios diferentes, somando-se 26 localidades distintas. No entanto, 

a maioria dos pesquisados tem a sua produção concentrada no município de Tupã, sendo que 

7% destes plantam exclusivamente no entorno do referido município, e 3% deles também 

possuem produção de amendoim no estado do Mato Grosso do Sul. 

Verificou-se um acentuado envolvimento e participação dos membros das famílias 

desses produtores, seja na gestão quanto na produção e comercialização do amendoim, com a 

presença de pais, filhos, irmãos, tios e/ou primos. Apenas 7% dos produtores relataram que não 

há a participação ativa da família neste processo. 

Neste sentido, 35% dos produtores pesquisados podem ser caracterizados como 

agricultores familiares, de acordo com as regras de características da agricultura familiar, em 

conformidade com a Lei Federal n.º 11.326, de 24 de julho de 2006 – que estabelece as diretrizes 

para a Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais no Brasil (ANTUNES, 2011; 

BRASIL, 2006). 

Verificou-se ainda a participação da família na mão-de-obra e o número de 

colaboradores que os produtores possuem, identificando-se que 10% dos produtores não 

possuem colaboradores contratados, ou seja, o serviço é executado exclusivamente pela família. 

Outros 10% dos produtores possuem em torno de 40 colaboradores contratados, 3% contam 

com a mão-de-obra de 60 colaboradores contratados, e os demais (77%) possuem em torno de 

10 colaboradores, dos quais, alguns são membros da família.  

Quanto ao plantio, observou-se que 55% dos pesquisados produzem 

exclusivamente em terras arrendadas ou em terra própria, 45% produzem em terras arrendadas 

e em terra própria. Nota-se que 100% dos produtores, com ou sem terra própria, produzem 

amendoim em propriedades de terceiros, não necessariamente arrendadas. 

Dado o fato de os produtores trabalharem em terras arrendadas, verificou-se os 

custos relacionados ao arrendamento de terras. No levantamento, observou-se que 10% dos 

produtores possuem um custo de arrendamento de seis mil reais, 48% de cinco mil reais, 32% 
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de quatro mil reais, e 10% de três mil reais. Logo, o custo médio de arrendamento gira em torno 

de 4,6 mil reais. 

As vendas da produção de amendoim ocorrem no seguinte formato: 3% dos 

produtores as realizam em abril, 38% em agosto, 7% em junho, e 45% em outubro. As vendas 

da produção de 83% dos produtores são exclusivamente ao mercado nacional. Do restante 

(17%), 7% são agricultores familiares, com cultivo de 100 a 250 alqueires (242 a 605 hectares), 

que possuem certificação de qualidade da ABICAB e fornecem o produto para os mercados 

nacional e internacional. Já os outros 10% destinam seus produtos exclusivamente para o 

mercado internacional, sendo que 3% destes produtores têm uma produção de até 750 alqueires 

(1.815 hectares) e 7% em torno de 1.000 alqueires (2.420 hectares). Ainda destes 10%, cerca 

de 70% dos produtores possuem certificação de qualidade. 

Quanto ao destino das exportações, parte relevante do amendoim produzido pelos 

produtores pesquisados vai para os seguintes mercados: Rússia, Argélia, Europa, Ucrânia, 

União Europeia (14 países), Dubai, Marrocos e Colômbia.  

O Gráfico 1, mostra a distribuição percentual dos produtores pesquisados, de acordo 

com a produtividade do amendoim em casca em sacas (25 kg) por hectare obtida na safra 

(2022/23). Observa-se que a maioria dos produtores da região Oeste Paulista apresentam 

produtividade média entre 165,3 e 206,6 sacas por hectare, ou equivalentemente, entre 4.132,5 

e 5.165,0 kg por hectare. Nessa mesma safra, a produtividade média do amendoim no estado 

de São Paulo foi de 3.848,0 kg por hectare (CONAB, 2022), o que evidencia a 

representatividade da região Oeste Paulista no cenário da produção de amendoim do estado. 

Gráfico 1 – Produtividade média (Prod) em sacas por hectare (sc/ha) na safra 2022/23. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados da pesquisa (2022). 
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3.2.2 Caracterização do perfil de adoção tecnológica  

Quanto à infraestrutura de inovação tecnológica, o Gráfico 2, mostra primeiramente 

os itens associados ao grupo de máquinas e equipamentos que podem ser utilizados na produção 

de amendoim, bem como as respostas dos produtores pesquisados quanto à adoção de tais itens. 

Gráfico 2 – Máquinas e equipamentos utilizados pelos produtores rurais. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados da pesquisa (2022). 

De acordo com o Gráfico 2, todos os produtores pesquisados possuem colhedoras, 

e uma porcentagem significativa deles possui pulverizador automotriz, utiliza GPS e faz corte 

de secções no pulverizador. Já uma porcentagem menos significativa utiliza piloto automático 

e correção de sinal GPS. Por outro lado, a grande maioria dos produtores não faz aplicações de 

fertilizante em taxa variável ou utiliza Veículo Aéreo Não Tripulado (DRONES) para tais 

aplicações, nem dispõe de sistema de telemetria ou barra de luzes. 

Dos itens relacionados no Gráfico 2, cabe destacar a utilidade de alguns deles. Os 

DRONES são instrumentos que podem ser utilizados na análise de áreas, na verificação de 

ataques de pragas ou doenças e na investigação de falhas no plantio. Já a telemetria é um sistema 

que coleta e compartilha dados sobre máquinas, equipamentos e veículos remotamente, 

monitorando trajetos, consumo de combustível e reabastecimento, dentre outras finalidades. O 

GPS, por sua vez, pode ser utilizado para navegação, comunicação, medição e delimitação de 

áreas, reduzindo risco de perdas. A barra de luz é um equipamento utilizado para orientar um 

veículo em faixas adjacentes, de forma a obter mais precisão e uniformidade na distribuição de 

corretivos e fertilizantes no solo; e a aplicação de fertilizante em taxa variável é um recurso que 



65 

 

 

permite a aplicação de taxas diferentes de fertilizante em cada parte do solo, de acordo com as 

suas características e o rendimento planejado (ARMELIN; SILVA; COLUCCI, 2016). 

Segundo Silva; Oliveira; Loureiro Junior (2019), observa-se pouco investimento 

em pesquisas sobre o uso de tecnologias no cultivo de amendoim, inclusive no que diz respeito 

ao processo de colheita mecanizada, se comparado a outras culturas. Porém, existem 

tecnologias que possuem potencial relevante para melhoria no processo de colheita do 

amendoim, destacando-se o uso do piloto automático, mapeamento da produtividade, a 

telemetria e a visão computacional. 

O Gráfico 3, mostra o segundo grupo de itens de adoção tecnológica relacionados 

aos insumos, os quais podem ser empregados visando a melhoria do solo e o combate das 

principais pragas e doenças que afetam a produção de amendoim, sendo a “mancha preta”, que 

tende a aparecer associada a outras doenças, e a praga da “lagarta-do-pescoço-vermelho” as 

mais comumente observadas na região. Já com respeito às ervas daninhas, há uma incidência 

maior de “Anileira” e “Corda de Viola”. 

Gráfico 3 – Insumos utilizados pelos produtores rurais. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados da pesquisa (2022). 

Conforme demonstrado, a grande maioria dos produtores pesquisados despende 

cuidados com o solo, sendo que mais de 93% deles fazem análise anual de solo e cerca de 86% 

investem na aplicação de Macrobiológicos. Quanto ao Manejo Integrado de Pragas (MIP) e de 

Manejo Integrado de Doenças (MID), observa-se uma adesão menos efetiva. 

O Gráfico 4, traz informações referentes aos tipos de armazenagem utilizados pelos 

produtores pesquisados após a colheita do amendoim. Tais cuidados são fundamentais à 
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manutenção do produto, que exige certas especificidades quanto a secagem, acondicionamento, 

transporte e armazenagem, visando evitar a contaminação por Aflatoxina, metais pesados e 

outros patógenos (YANG et al., 2020).  

Gráfico 4 – Tipo de armazenagem utilizado pelos produtores rurais. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados da pesquisa (2022). 

Notadamente, investimentos em tecnologia e equipamentos de secagem e armazém 

com controle de umidade possibilitam ao produtor maior controle dos procedimentos e menor 

risco de contaminação por contato com o amendoim de outras procedências, além do 

posicionamento estratégico com a redução de custos logísticos externos, aumento da eficiência 

no fluxo logístico e menor risco de deterioração do produto (BATALHA, 2007; NORLIA et 

al., 2018). 

De acordo com o Gráfico 4, todos os produtores pesquisados utilizam secador e 

armazém para a manutenção do amendoim. Além disso, mais da metade dos produtores rurais 

utiliza secador próprio e quase 76% possuem armazém próprio, o que lhes permite ter maior 

controle da taxa de umidade e dos riscos relacionados ao índice de Aflatoxina.  

Neste sentido, verificou-se que apenas 21% dos produtores pesquisados realizam 

procedimentos de controle e monitoração do índice de Aflatoxina. Por outro lado, 96% 

monitoram e controlam a taxa de umidade. 

Dos produtores que monitoram e controlam os riscos de contaminação por 

Aflatoxina, 3% têm as análises realizadas, por amostragem, no armazém de depósito de cada 

container de caminhão, pelo teste ELISA; 7% realizam as análises em suas propriedades por 

meio do teste ELISA e de máquinas e equipamentos de cronoanálise; e 3% têm o controle 

realizado pelos técnicos das cooperativas. 
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Quanto à monitoração e controle da taxa de umidade do amendoim, 72% dos 

produtores a realizam por meio de equipamentos próprios e 21% deles a fazem por meio das 

cooperativas. O restante dos produtores (7%) não informou como realiza este processo. Ainda 

quando questionados sobre a taxa ideal de umidade de armazenagem do grão, as respostas dos 

produtores oscilaram entre 8% e 10%. 

Finalmente, quanto a adoção de tecnologias voltadas para a gestão da produção de 

amendoim, têm seis itens elencados da seguinte forma:  

a) Assistência agronômica: Verificar se existe competência técnica na 

assistência, orientação e cuidados nos procedimentos da produção agrícola 

(RODRIGUES et al., 2020); 

b) Aplicativo voltado para o agronegócio: Verificar se faz uso de recursos 

tecnológicos para otimização dos resultados e minimização de perdas, danos 

e/ou impactos (SILVA et al., 2020); 

c) Software de gestão de negócios: Verificar se existe gestão tecnológica com 

controle e informações mais acuradas que viabilizam a tomada de decisões 

com maior assertividade (HERMANS et al., 2019); 

d) Operadores treinados: Verificar se contrata equipe de operadores 

habilitados à utilização de softwares e aplicativos voltados para a gestão, 

que faz uso de tecnologia para melhorar os resultados da produção 

(RODRIGUES et al., 2020); 

e) Gestão profissional do negócio: Verificar se contrata gestores e técnicos 

profissionais (MAIBERGER; SUNMOLA, 2023); 

f) Certificado de qualidade: Verificar se possui certificação de qualidade do 

produto (Pró-Amendoim-ABICAB, ou qualquer outra certificação que 

possibilite ao produtor ter um ganho de competitividade por diferenciação 

e posicionamento estratégico (ABICAB, 2022; NICO et al., 2016). 

O Gráfico 4, apresenta os percentuais relacionados à estrutura de gestão empregada 

pelos produtores pesquisados na agricultura do amendoim, observando os itens supracitados. 

Observa-se que tecnologias na gestão da cultura vêm sendo utilizadas pelos produtores da 

região Oeste Paulista, nas mais diversas formas, visando auxiliar no planejamento e execução 

do plantio, a fim de melhorar a eficiência, aumentar a produtividade e garantir a rentabilidade.  
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Gráfico 5  – Instrumentos de gestão empregados pelos produtores rurais. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados da pesquisa (2022). 

De acordo com o Gráfico 4, todos os produtores pesquisados possuem assistência 

agronômica, porém apenas 24% têm um agrônomo em sua equipe de colaboradores; os demais 

contam com a assistência dada pelas cooperativas.  

Observa-se ainda que os itens operadores treinados, uso de softwares de gestão de 

negócios e aplicativos e certificação foram aqueles que apresentaram menores percentuais de 

adesão, ao passo que a assistência agronômica esteve presente nas respostas de todos os 

produtores pesquisados. 

O uso de softwares de gestão e aplicativos na agricultura do amendoim, quando 

aplicados de forma integrada e bem planejada, pode oferecer diversos benefícios. Estas 

ferramentas ajudam os agricultores a otimizar o processo de plantio, monitorar o crescimento 

das plantas, gerenciar a aplicação de fertilizantes e pesticidas de forma mais eficiente, além de 

auxiliarem no controle de pragas e doenças. Os softwares também permitem o registro e a 

análise de dados sobre as condições climáticas, o manejo do solo e outros fatores relevantes 

para o cultivo do amendoim. Com base nessas informações, os agricultores podem tomar 

decisões mais embasadas e precisas, o que pode levar a uma maior produtividade e 

rentabilidade, com o auxílio destes instrumentos de gestão (LIMA et al., 2020).  

Além disso, o uso destas tecnologias na agricultura do amendoim também contribui 

para a sustentabilidade e a preservação ambiental, pois permite um uso mais racional dos 

recursos naturais e reduz o desperdício de insumos. No geral, elas podem impulsionar o setor 

agrícola, tornando-o mais eficiente, competitivo e sustentável (ALMEIDA; BUAINAIN, 2016).  
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3.3 PROPOSTA DE UM SISTEMA FUZZY PARA ESTIMAR O NÍVEL DE INOVAÇÃO 

TECNOLÓGICA DOS PRODUTORES DE AMENDOIM 

Realizadas as análises descritivas das variáveis e inferidos os indicadores, passou-

se à elaboração do sistema estruturado na lógica fuzzy, com o auxílio do software Matlab, tanto 

na estruturação do modelo, quanto ambiente operacional para rodar a aplicação para estimar o 

grau de inovação tecnológica dos produtores de amendoim. 

3.3.1 Definição de pesos às variáveis e sub-variáveis 

Com a aplicação do formulário, alcançou-se um conjunto de resposta de uma 

estrutura de 62 questões organizadas em oito grupos temáticos: Demográficos; Solo e Clima; 

Plantio; Insumos; Máquinas; Equipamentos; Colheita e Armazenagem; e Gestão e 

Comercialização. Dessa estrutura de oito grupos temático, extraiu-se cinco para a definição dos 

indicadores discutidos na caracterização do perfil tecnológico dos produtores de amendoim, e 

seguem na estimação dos índices de inovação tecnológica.  

Assim os grupos de questões cujas respostas entram na composição dos índices e 

indicadores da pesquisa na forma de variáveis a saber: Pulverizador Automotriz (Máquinas), 

Equipamentos, Insumos, Armazenagem (Colheita e Armazenagem), e Gestão (Gestão e 

Comercialização). 

Foi feita uma conversão das respostas objetivas a valores e pesos, de modo que cada 

grupo de variável tecnológica possui valor “um” e as variáveis pesos em percentuais distintos 

conforme demonstrado no Quadro 3. 
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Quadro 2 – Definição dos pesos ao conjunto de variáveis de cada grupo tecnológico. 

Variáveis Sub variáveis Valor / Peso(%) 

Pulverizador  1 

 Pulverizador Automotriz 100 

Equipamento  1 

 Utilização de GPS 8 

 Barra de Luzes 8 

 Corte de secções no pulverizador 12 

 Piloto automático 12 

 Uso de correção de sinal GPS 14 

 Aplicação de fertilizante em taxa variável 16 

 Aplicações com uso de DRONE 20 

 Utilização de Sistema de Telemetria 10 

Insumos  1 

 Aplicação de macrobiológico 25 

 Manejo Integrado de Pragas (MIP) 25 

 Manejo Integrado de Doenças (MID) 25 

 Análise de solo anual 25 

Armazenagem  1 

 Possui secador próprio 60 

 Possui armazém próprio 40 

Gestão  1 

 Possui assistência agronômica (agrônomo próprio) 13 

 Aplicativo voltado para o agro 18 

 Software de gestão de negócios 16 

 Todos os operadores são treinados 17 

 A gestão do negócio é realizada por um profissional 16 

 Possui algum certificado de qualidade 20 

Fonte: preparado pelo autor com o auxílio do MS Office (MICROSOFT CORPORATION, 2016b) 

Feita as conversões de valores e pesos às respostas obtidas dos produtores, seguiu-

se o desenvolvimento do modelo fuzzy para a identificação do nível de adoção tecnológica 

pelos produtores de amendoim na região Oeste Paulista. 

Assim, os grupos: ‘Pulverizador’, ‘Equipamentos’, ‘Insumos’, ‘Armazenagem’ e 

‘Gestão’, foram inseridos na aplicação como variáveis de entrada, observados os valores e pesos 

das respostas que permitiram estimar o valor de entrada a cada variável por produtor, nos termos 

de os valores do conjunto de respostas alcançadas a cada grupo de questão do formulário, 

conforme demonstrado na Tabela 2. 
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Tabela 2 – Valores (%) das variáveis de entrada por produtor. 

Produtor Pulverizador Equipamentos Insumos Armazenagem Gestão 

Prod 1 0 38 75 50 73,5 

Prod 2 0 0 50 70 22,5 

Prod 3 0 0 50 100 22,5 

Prod 4 0 0 50 70 22,5 

Prod 5 100 24 50 100 22,5 

Prod 6 100 32 50 100 22,5 

Prod 7 0 0 50 50 22,5 

Prod 8 0 12 50 70 29,0 

Prod 9 0 0 50 50 22,5 

Prod 10 0 20 50 100 40,5 

Prod 11 100 46 50 100 100,0 

Prod 12 0 12 50 50 22,5 

Prod 13 0 0 50 50 22,5 

Prod 14 0 8 25 50 22,5 

Prod 15 0 0 25 100 22,5 

Prod 16 0 8 50 100 40,5 

Prod 17 100 8 50 100 22,5 

Prod 18 100 8 50 100 22,5 

Prod 19 0 0 50 70 22,5 

Prod 20 100 0 50 100 22,5 

Prod 21 0 0 0 70 47,0 

Prod 22 0 0 25 50 22,5 

Prod 23 100 20 75 100 40,5 

Prod 24 100 50 50 100 47,0 

Prod 25 100 100 50 100 84,0 

Prod 26 100 46 50 50 67,0 

Prod 27 100 46 50 100 40,5 

Prod 28 100 54 50 100 39,5 

Prod 29 100 46 50 100 64,0 

Obs.: Os valores são percentuais (%) de 1 conforme estabelecido na definição dos pesos ao conjunto de variáveis 

Fonte: preparado pelo autor com uso do software Minitab (MINITAB, LLC, 2020). 

Os valores de cada variável de entrada, de acordo com o conjunto de pesos, formam 

os dados de entrada no sistema para a definição dos índices de adoção tecnológica. 

3.3.2 Estruturação do Sistema de Interface Fuzzy 

Conhecidos os valores de entrada, passou-se à construção do Fuzzy Inferece System 

(FIS), com o software de engenharia e desenvolvimento de aplicações Matlab, cuja escrituração 

padrão inicial é demonstrada no Quadro 3. 
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Quadro 3 – Base de edição do Fuzzy Inferece System – FIS. 

 
Fonte: Preparado pelo autor com o uso do software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

A demonstração básica compete ao processo de inicialização de escrituração de 

edição para a detecção do FIS. Os códigos que sucedem, são realizados automaticamente pelo 

Matlab, que já possui a base de código fonte de funcionamento da lógica fuzzy para as mais 

diversas combinações de entrada e saída, mantendo-se a estrutura lógica base de aplicações e 

restando ao editor do sistema as configurações de modelagem personalizadas à aplicação 

desejada, com as definições dos parâmetros de entrada e saída.  
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No Quadro 4, a seguir, tem-se os códigos iniciais da estrutura básica para a inserção 

dos inputs e dos outputs. 

Quadro 4 – Estrutura básica para a inserção dos inputs e outputs. 

 
Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

No processador de entrada para a fuzzificação, como definido, os dados iniciais 

foram transformados em cinco variáveis linguísticas de Fuzzy Membership Function (MF) 

(Função de Associação Difusa), a saber: 

1) Pulverizador do i-ésimo vértice ou produtor, com domínio [a1,b1], com os  

termos linguísticos: baixo (MF1) e alto (MF2), e funções de pertinência 

trapezoidais; 

2) Equipamento do i-ésimo vértice ou produtor, com domínio [a2,b2], com os 

termos linguísticos: baixo (MF1), médio (MF2) e alto (MF3), e funções de 

pertinência trapezoidais; 

3) Insumos do i-ésimo vértice ou produtor, com domínio [a3,b3], com os 

termos linguísticos: baixo (MF1), médio (MF2) e alto (MF3), e funções de 

pertinência trapezoidais; 
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4) Armazenagem do i-ésimo vértice ou produtor, com domínio [a4b4], com os 

termos linguísticos: simples (MF1), médio (MF2), melhor (MF3) e ótimo 

(MF4), e funções de pertinência trapezoidais; 

5) Gestão do i-ésimo vértice ou produtor, com domínio [a5,b5], com os termos 

linguísticos: baixo (MF1), médio (MF2) e alto (MF3), e funções de 

pertinência trapezoidais. 

3.3.3 Funções de pertinência para as variáveis de entrada e saída 

Com os dados iniciais de entrada, as regras de inferência fuzzy foi definida a base 

de regras (2x3x3x4x3=216 regras), as quais foram estabelecidas de acordo com as 

características das variáveis de entradas, e das métricas estruturadas para a avaliação e 

construção do índice tecnológico. Estruturado assim as funções para as variáveis de entrada, 

como demonstrado na Tabela 3. 

Tabela 3 – Funções de pertinência para as variáveis de entrada 

Variável de Entrada Conjunto fuzzy Função Delimitadores 

Pulverizador 
Baixo Trapezoidal  [-0.82 -0.18 0.4 0.6] 

Alto Trapezoidal [0.4 0.6 1.1 1.9] 

Equipamento 

Baixo Trapezoidal [-0.375 -0.04167 0.04167 0.4] 

Médio Trapezoidal [0.3 0.4 0.6 0.7] 

Alto Trapezoidal [0.5862 0.6662 1.609 9.068] 

Insumos 

Baixo Trapezoidal [-0.3 -0.04 0.294973544973545 0.398] 

Médio Trapezoidal [0.3 0.398 0.599 0.69973544973545] 

Alto Trapezoidal [0.604 0.7 1.04 1.38] 

Armazenagem 

Simples Trapezoidal [-0.3 -0.0333 0.2 0.3] 

Médio Trapezoidal [0.2 0.3 0.4 0.6] 

Melhor Trapezoidal [0.4 0.6 0.7 0.8] 

Ótimo Trapezoidal [0.7 0.8 1.033 1.3] 

Gestão 

Baixo Trapezoidal [-0.3 -0.0417 0.3 0.4] 

Médio Trapezoidal [0.3 0.4 0.6 0.7] 

Alto Trapezoidal [0.6 0.7 1.042 1.375] 

Fonte: Preparado pelo autor com o auxílio do software Sublime (SUBLIME HQ PTY LTD, 2022). 

Demonstradas as funções das variáveis de entrada, foram efetuadas as delimitações 

da variável de saída do sistema fuzzy, a qual foi denominada “Nível Tecnológico”. Saída esta, 

que gera um número real entre zero e um [0,1].  

A definição das funções de pertinência da variável saída foi estruturada no formato 

trapezoidal e denominadas “MF1” (Muito Baixo), “MF2” (Baixo), “MF3” (Médio), “MF4” 

(Alto) e “MF5” (Muito Alto), conforme demonstrado na Tabela 4. 
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Tabela 4 – Funções de pertinência para a variável de saída. 

Variável Saída Conjunto fuzzy Função Delimitadores 

Nível_Tecnológico Muito Baixo Trapezoidal [-0.225 -0.025 0.1 0.2] 

 Baixo Trapezoidal [0.1 0.25 0.3 0.4] 

 Médio Trapezoidal [0.3 0.4 0.6 0.8] 

 Alto Trapezoidal [0.5 0.7 0.85 0.9] 

 Muito Alto Trapezoidal [0.8 0.9 1.025 1.225] 

Fonte: Preparado pelo autor com o auxílio do software Sublime (SUBLIME HQ PTY LTD, 2022). 

Com as definições das variáveis de entrada e das variáveis de saída, pode-se 

estruturar a arquitetura do sistema fuzzy pelo método Mamdani, conforme demonstra a Figura 

11. 

Figura 11 – Arquitetura do sistema de interface fuzzy para avaliação do índice tecnológico. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

O conjunto de variáveis de entrada do sistema fuzzy foram estruturados de modo 

que as funções de pertinência tiveram as definições individualizadas na forma trapezoidal, de 

inferência fuzzy pela base de regras de análises múltiplas pelos cinco conjuntos de entrada, cada 

qual com seus subconjuntos fixando as regras para a fuzzyficação (2x3x3x4x3=216 regras). 

Após a submissão pelo input dos conjuntos de dados à estrutura de cálculos de 

processamento e de agregação, o sistema efetuou as somas das entradas para a defuzzyficação 

centróide conforme as medidas de centralidade do i-ésimo vértice (dos dados de cada produtor), 

para a inferência fuzzy de um valor, no intervalo de zero e um [0,1], para a representação da 

estimativa do índice de adoção tecnológica pelo i-ésimo vértice (Nível Tecnológico). 

Assim, quanto mais próximo de 1 (um) o nível de adoção tecnológica estiver, maior 

a adesão pelo produtor a tais recursos. Diferentemente, quanto mais próximo de 0 (zero) esse 

índice estiver, menor será a adesão do produtor i aos recursos tecnológicos. 
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3.3.4 Estrutura de base de regras do sistema fuzzy 

A estrutura de base de regras do sistema fuzzy foi formada pelas 216 combinações entre 

os conjuntos fuzzy das cinco variáveis de entrada em forma linguística interpoladas por “ou” na 

estrutura de “se-então”, como pode ser observado no print do editor de regras na Figura 12 e no 

APÊNDICE D. 

Figura 12 - Editor de regras. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

A modelagem das regras de entrada para pulverizador automotriz, contou com dois 

termos linguísticos de função trapezoidal com as delimitações: MF1='Baixo':'trapmf',[-0.82 -

0.18 0.4 0.6]; e MF2='Alto':'trapmf',[0.4 0.6 1.1 1.9], conforme demonstra a Figura 13. 
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Figura 13 – Arquitetura de input para pulverizador automotriz. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

As regras de entrada para a variável equipamento foram formadas por três termos 

linguísticos de função trapezoidal com as delimitações: MF1='Baixo':'trapmf',[-0.375 -0.04167 

0.04167 0.4]; MF2='Médio':'trapmf',[0.3 0.4 0.6 0.7]; e MF3='Alto':'trapmf',[0.5862 0.6662 

1.609 9.068], conforme demonstra a Figura 14. 

Figura 14 – Arquitetura de input para equipamento. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

 

As regras de entrada para Insumos foram modeladas com três termos linguísticos 

de função trapezoidal com as delimitações: MF1='Baixo':'trapmf',[-0.3 -0.04 

0.294973544973545 0.398]; MF2='Médio':'trapmf',[0.3 0.398 0.599 0.69973544973545]; 

MF3='Alto':'trapmf',[0.604 0.7 1.04 1.38], como consta na Figura 15. 
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Figura 15 – Arquitetura de input para Insumos. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

Foram modeladas as regras de entrada para Armazenagem com quatro termos 

linguísticos de função trapezoidal com as delimitações: MF1='Simples':'trapmf',[-0.3 -0.0333 

0.2 0.3]; MF2='Médio':'trapmf',[0.2 0.3 0.4 0.6]; MF3='Melhor':'trapmf',[0.4 0.6 0.7 0.8]; e 

MF4='Ótimo':'trapmf',[0.7 0.8 1.033 1.3], que pode ser observado na Figura 16.  

Figura 16 – Arquitetura de input para Armazenagem. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

E, o quinto conjunto de regras de entrada modelado foi para Gestão, com três termos 

linguísticos de função trapezoidal com as delimitações: MF1='Baixo':'trapmf',[-0.3 -0.0417 0.3 

0.4]; MF2='Médio':'trapmf',[0.3 0.4 0.6 0.7], e MF3='Alto':'trapmf',[0.6 0.7 1.042 1.375], os 

quais podem ser observados na Figura 17. 
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Figura 17 – Arquitetura de input para Gestão. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

Por fim a modelagem das regras de saída única para Nível Tecnológico, foi formada 

por cinco termos linguísticos de função trapezoidal com as delimitações: 

MF1='Muito_Baixo':'trapmf',[-0.225 -0.025 0.1 0.2]; MF2='Baixo':'trapmf',[0.1 0.25 0.3 0.4]; 

MF3='Médio':'trapmf',[0.3 0.4 0.6 0.8]; MF4='Alto':'trapmf',[0.5 0.7 0.85 0.9]; e 

MF5='Muito_Alto':'trapmf',[0.8 0.9 1.025 1.225], As quais acham-se demonstradas na Figura 

18. Dessa forma, o modelo fuzzy, por meio das funções de pertinência, gera respostas em 

percentuais para os níveis de adoção de tecnologia ajustados às possibilidades de interpretação 

real.   

Figura 18 – Arquitetura de output Nível Tecnológico. 

 
Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

Toda a modelagem matemática do sistema proposto e estruturado no software 

Matlab, pela arquitetura supra apresentada ANFIS/FIS, pelo método linguístico Mamdani de 

inferência, com os delimitadores na forma trapezoidal, e cálculos para a variável de saída de 
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forma centróide para a defuzzificação. Assim, pode-se obter um sistema baseado nas regras 

fuzzy já mencionadas. 

3.3.5 Aplicação do sistema fuzzy na avaliação do nível tecnológico dos produtores de 

amendoim da região Oeste Paulista 

As projeções em 3D das variáveis analisadas possibilitam a visualização de 

informações relevantes ao comportamento e as relações que as variáveis possuem uma em 

relação as outras na avaliação do nível tecnológico dos produtores de amendoim da região Oeste 

Paulista, com as relações entre as variáveis de entrada e a variável de saída demonstradas 

graficamente de forma tridimensional que podem ser observadas nos Gráficos de 6 a 9. 

Gráfico 6 – Superfície 3D da relação entre as variáveis de entrada Equipamento e Pulverizador e a variável de 

saída Nível Tecnológico.  

 
Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 
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Gráfico 7 – Superfície 3D da relação entre as variáveis de entrada Insumos e Equipamento e a variável de saída 

Nível Tecnológico. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

 

Gráfico 8 - Superfície 3D da relação entre as variáveis de entrada Armazenagem e Insumos e a variável de saída 

Nível Tecnológico. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 
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Gráfico 9 - Superfície 3D da relação entre as variáveis de entrada Pulverizador e Gestão e a variável de saída Nível 

Tecnológico. 

 

Fonte: Preparado pelo autor com o uso do Software Matlab (THE MATHWORKS, 2022). 

Os gráficos mostram por meio de uma variação ascendente a forma significativa 

que o aumento do Grau de adoção de tecnologia dentro dos grupos das variáveis, reflete 

positivamente no nível tecnológico por parte dos produtores. 

Nota-se que os níveis mais elevados apresentam valores igual ou superior a 0,50 

(50%). Ao passo que os níveis de menor adoção tecnológica apresentam valores menor que 0,1 

(10%). De modo que, independentemente das aplicações e da adoção de tecnologia, quando 

aplicado os valores de entrada, o processo de fuzzyficação aplicado as formulações matemáticas 

de forma centrônica equalizada na integração das relações das variáveis resulta com maior 

índice maior igual a 0,5 (50%). 

3.3.6 Os resultados da avaliação de nível tecnológico por inferência fuzzy 

Os resultados revelam evidências da importância da adoção de tecnologia, para o 

desenvolvimento da produção, geração de melhores resultados com maior eficiência e redução 

dos impactos provenientes dos desperdícios e maiores garantias de segurança alimentar. 

Aplicado os indicadores a cada agrupamento tecnológico ao modelo fuzzy 

proposto, foi possível obter as estimativas de nível tecnológico, por meio da inferência fuzzy, 

para cada um dos produtores de amendoim da região Oeste Paulista que participaram das 

entrevistas da aplicação do formulário. As estimativas podem ser observadas na Tabela 5. 
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Tabela 5 – Estimativa do Nível Tecnológico dos produtores de amendoim da região Oeste Paulista. 

Produtor (i) Pulverizador 

Automotriz 

Equipamento Insumos Armazenagem Gestão Nível 

Tecnológico 

Classif. 

Prod 01 0 0,38 0,75 0,5 0,735 0,5068 Médio 

Prod 02 0 0 0,5 0,7 0,225 0,4246 Médio 

Prod 03 0 0 0,5 1 0,225 0,461 Médio 

Prod 04 0 0 0,5 0,7 0,225 0,4246 Médio 

Prod 05 1 0,24 0,5 1 0,225 0,5004 Médio 

Prod 06 1 0,32 0,5 1 0,225 0,5009 Médio 

Prod 07 0 0 0,5 0,5 0,225 0,4248 Médio 

Prod 08 0 0,12 0,5 0,7 0,29 0,4262 Médio 

Prod 09 0 0 0,5 0,5 0,225 0,4248 Médio 

Prod 10 0 0,2 0,5 1 0,405 0,4873 Médio 

Prod 11 1 0,46 0,5 1 1 0,504 Médio 

Prod 12 0 0,12 0,5 0,5 0,225 0,4265 Médio 

Prod 13 0 0 0,5 0,5 0,225 0,4248 Médio 

Prod 14 0 0,08 0,25 0,5 0,225 0,4173 Médio 

Prod 15 0 0 0,25 1 0,225 0,4553 Médio 

Prod 16 0 0,08 0,5 1 0,405 0,481 Médio 

Prod 17 1 0,08 0,5 1 0,225 0,4948 Médio 

Prod 18 1 0,08 0,5 1 0,225 0,4948 Médio 

Prod 19 0 0 0,5 0,7 0,225 0,4246 Médio 

Prod 20 1 0 0,5 1 0,225 0,4939 Médio 

Prod 21 0 0 0 0,7 0,47 0,4357 Médio 

Prod 22 0 0 0,25 0,5 0,225 0,4165 Médio 

Prod 23 1 0,2 0,75 1 0,405 0,5103 Médio 

Prod 24 1 0,5 0,5 1 0,47 0,4988 Médio 

Prod 25 1 1 0,5 1 0,84 0,5166 Médio 

Prod 26 1 0,46 0,5 0,5 0,67 0,4864 Médio 

Prod 27 1 0,46 0,5 1 0,405 0,4988 Médio 

Prod 28 1 0,54 0,5 1 0,395 0,4984 Médio 

Prod 29 1 0,46 0,5 1 0,64 0,4994 Médio 

Fonte: Preparado pelo autor com o auxílio dos softwares Sublime e Matlab (SUBLIME HQ PTY LTD, 

2022; THE MATHWORKS, 2022). 

Os resultados revelam que todos tiveram resultados delimitados em “Médio”  ≥

0,40 𝑒 < 0,70 (em uma escala de 0 a 1), em termos de nível de adoção tecnológica,  apenas 20,7% 

dos produtores de amendoim da região Oeste Paulista possuem nível tecnológico ≥ 0,50 (em uma 

escala de 0 a 1), 41,4% possuem um índice de Nível Tecnológico ≥ 0,45 𝑒 < 0,50 . Todos os 

produtores apresentaram nível tecnológico > 0,40 , e a média geral do índice de Nível Tecnológico 

foi de 0,47 (em uma escala de 0 a 1). 
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Nota-se que os produtores 1, 5, 6, 11, 23 e 25 são os que possuem maiores níveis 

tecnológicos entre os produtores da região. Por outro lado, os produtores 14 e 22 são os que possuem 

menores níveis tecnológicos entre os produtores de amendoim da região. 

Cabe observar que os níveis tecnológicos gerados partiram das inferências do modelo 

fuzzy, conforme as funções de pertinência estabelecidas e demonstradas anteriormente na Figura 

18, de modo que para a avaliação previamente estabelecida, consideram-se os valores: Muito Baixo 

< 0,25; Baixo ≥ 0,25, Médio  ≥ 0,40; Alto  ≥ 0,70; e Muito Alto  ≥ 0,90. 
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4 CONCLUSÃO 

Identificar os referenciais de tecnologia na produção de amendoim, para poder 

responder à questão norteadora da dissertação, foi um desafio composto por etapas distintas. 

Desenvolver um sistema que permita a inferência de indicadores e que revele o nível de 

inovação tecnológica dos produtores de amendoim da região Oeste Paulista, dada a sua 

infraestrutura de produção, pode ser considerado um marco no caminho das informações que 

permitma inferir respostas assertivas.  

A realização da revisão sistemática em atendimento ao primeiro objetivo dessa 

dissertação trouxe informações relevantes sobre modalidades e tipos de pesquisas sobre o 

desenvolvimento tecnológico, em termos globais, para a cadeia produtiva do amendoim, em 

três momentos diferentes do amendoim na cadeia de produção: 

i. Pré-colheita: Melhoramento Genético (Sabor, Produtividade, Resistencia, 

Riscos Alérgicos); Agricultura de Precisão (Equipamentos e Técnicas); 

Inoculação de Sementes; Redução de Emissão de Carbono; Uso Racional 

da Água; Redução de Contaminantes; Combinação de Culturas (Milho e 

Tabaco); 

ii. Pós-colheita: Aflatoxinas (Redução e Identificação); Produtos Derivados; 

Melhores Práticas (Secagem, Estocagem e Torra); Seleção e Classificação 

(Mecanismos, Equipamentos, Leitores); 

iii. Alimentos processados: Detecção (Marcadores de DNA, Expectromitria, 

LAMP); Processos (Temperatura e tempo de torra); Novos Produtos 

(Aroma e Sabores); Farmacos (Alergênicos). 

As análises baseadas em estatística descritiva realizadas com os dados levantados 

com a aplicação da survey, possibilitou a obtenção de um conjunto de indicadores qualitativos 

de suma importância. Permitiu ainda identificar, por meio das variáveis, o perfil de adoção de 

tecnologia pelo produtor de amendoim na região Oeste Paulista.  

As ferramentas da Agricultura Digital geram e analisam uma grande quantidade de 

dados e, ao integrar os processos de gestão e de produção e garantir a profissionalização das 

atividades e a sustentabilidade nos processos produtivos, facilitam as tomadas de decisões, 

proporcionando redução de custos e maiores produtividade e lucratividade.  

Os resultados deste trabalho indicam a incipiência da Agricultura 4.0 nas lavouras 

de amendoim do estado de São Paulo, tendo em vista que esse paradigma prevê a ampla 
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utilização de tecnologias digitais, incluindo sistemas de informação geográfica, GPS, monitores 

de rendimento, amostragem de solo de precisão, sensoriamento espectroscópico proximal e 

remoto, veículos aéreos não tripulados, equipamentos auto direcionados e guiados e tecnologias 

de taxa variável (KOVÁCS; HUSTI, 2018). 

A principal limitação deste estudo, no entanto, se refere a amostra da pesquisa, 

restrita aos produtores rurais da região Oeste Paulista. Contudo, considerando a natureza 

exploratória do estudo, espera-se que este trabalho possa colaborar com a literatura ao expor 

um cenário preliminar a respeito da implementação de tecnologias da Agricultura 4.0 no cultivo 

do amendoim. 

De igual modo, os dados e indicadores foram essenciais para o desenvolvimento do 

sistema de lógica fuzzy como instrumento de avaliação do nível tecnológico dos produtores de 

amendoim. 

A aplicação das análises pelo sistema fuzzy desenvolvido considerando o método 

Mamdani, permitiu inferir respostas e identificar o nível tecnológico de cada produtor e a média 

geral de 0,47 (em uma escala de 0 a 1) do grupo de produtores de amendoim pesquisados 

pertencentes à região Oeste Paulista.  

Houveram vários desafios para a realização da pesquisa e obstáculos superados 

dada a complexidade da proposta. Vê-se concluído os objetivos da dissertação, possibilitando 

o aperfeiçoamento do sistema fuzzy, podendo ser convertido em um software de grande 

utilidade para os atores da cadeia produtiva do amendoim. 
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APÊNDICE A – Protocolo de revisão sistemática 

 

PLANEJAMENTO: PROTOCOLO DE PESQUISA 

Título: Inovação Tecnológica na Produção de Amendoim 

Pesquisadores: Fabiano Pinto Neves, Leandro Paloma Mantovani, Alisson Rodolfo 

Leite, Celso da Silva. 

 

Descrição: 

 

Estudo sobre a adoção de tecnologia na produção de amendoim, pelos produtores 

rurais, visando identificar os tipos de tecnologias e os resultados que as mesmas possibilitam, 

em especial em relação ao desenvolvimento sustentável. 

OBJETIVO: 

Levantamento Formal do estado da arte por meio de uma Revisão Sistemática (RS), 

compreendendo o período de 2016 a 2021, para identificar nos estudos publicados as 

descobertas e resultados das pesquisas referentes a inovação tecnológica na produção de 

amendoim. 

 

MAIN QUESTION: 

De que forma a inovação tecnológica colabora para o desenvolvimento do sistema 

de produção do amendoim? 

a) Quais áreas (produção, distribuição, beneficiamento, comercialização, etc.) que 

tem sido inovada? 

b) Quais resultados observados com a inovação tecnológica quanto a aplicações e 

usabilidade? 

c) Como as inovações tecnológicas contribuem para o Desenvolvimento 

Sustentável? 

PICOC:  

(FARRUGIA et al., 2010) 

População - Formada por estudos de pesquisadores que contemplam a inovação 

tecnológica na produção de amendoim obtidos por meio de metadados disponíveis  nas bases 
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de dados: Scielo; Science Direct; e Scopus  compreendendo o período de 2016 a 2021, com os 

termos estabelecidos nas strings de busca. 

Intervenção - Por meio dos métodos e técnicas de avaliação embasada no score 

gerado conforme a incidência dos termos de busca nos títulos, palavras chaves e resumos dos 

trabalhos que compõe a população no processo de seleção, e com base nos critérios de avaliação 

de qualidade dos artigos. 

Controle – Conforme o embasamento teórico dos pressupostos para inovação 

tecnológica relacionada ao agronegócio, a produção de amendoim, tecnologia na produção de 

amendoim, a agricultura 4.0, e a produção sustentável de amendoim. 

Octones (resultados) - Visam à extração dos estudos que atendem aos requisitos 

de inclusão no processo, para a composição do amostral que permita inferir respostas objetivas 

referentes à inovação tecnológica na produção de amendoim. 

Context (aplicação) - Espera-se que os resultados da pesquisa possibilitem 

informações relevantes sobre inovação tecnológica na produção de amendoim quanto a 

aplicação e usabilidade, o que poderá auxiliar na construção de um índice de inovação 

tecnológica para a produção de amendoim. 

KEYWORDS: 

Português: Amendoim; Cadeia de Produção; Desenvolvimento Sustentável;  

Inovação; Tecnologia. 

Inglês: Development; Innovation; Peanut; Production chain; Sustainable; 

Sustainable development; Technology. 

SOURCES SELECTION CRITÉRIA DEFINITION (DEFINIÇÃO DE CRITÉRIOS DE 

SELEÇÃO DE FONTES):  

 

CRITÉRIOS: 

Serão selecionados trabalhos que atendam os seguintes critérios: 

 Estudos que tratem de inovação tecnológica na produção de amendoim. 

 Estudos que tratem de tecnologia aplicada na produção de amendoim.  

 Estudos relacionados a novas tecnologias de insumos e equipamentos agrícolas para a 

produção de amendoim. 

 Estudos relacionados a produção de amendoim 4.0. 

 Estudos sobre produção sustentável de amendoim. 

 Somente Estudos publicados em formato de artigos Open Acess no período de 2016 a 

2021.  
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LINGUAGEM DE ESTUDO: 

Só serão incluídos estudos publicados em Português para contemplar trabalhos de 

pesquisadores brasileiros, em Inglês para contemplar o trabalho de pesquisadores 

internacionais. 

SOUCES SEARCH METHODS (MÉTODOS DE PESQUISA DE FONTES): 

A Seleção de fontes por meio das bases de dados de bibliotecas digitais Indexadas 

como repositórios. 

 

SOURCE LIST (LISTA DE FONTES): 

 

SOURCES (FONTES): 

 Scielo 

 Science Direct  

 Scopus  

STUDY SELECTION CRITERIA (INCLUSION AND EXCLUSION) [CRITÉRIOS DE 

SELEÇÃO DE ESTUDOS (INCLUSÃO E EXCLUSÃO)] 

Processo a ser realizado com o software StArt (LAPES, 2020). 

CRITÉRIOS: 

 (I) Estudos que tratem de inovação tecnológica na produção de amendoim. 

 (I) Estudos que tratem de tecnologia aplicada na produção de amendoim.  

 (I) Estudos relacionados a novas tecnologias de insumos e equipamentos agrícolas 

para a produção de amendoim. 

 (I) Estudos relacionados a produção de amendoim 4.0. 

 (I) Estudos sobre produção sustentável de amendoim. 

 (I) Somente Estudos publicados em formato de artigos Open Acess no período de 

2016 a 2021. 

 (E) Refere-se ao objeto de estudo desta RS apenas como citação e não realiza 

investigação, comparação ou avaliação.  

 (E) Não está relacionado ao objeto de estudo desta RS.  

 (E) Estudo Fora do Lapso Temporal de 2016 a 2021. 

 (E) Estudos duplicados e/ou com grau de similaridade >= 50%.  

 (E) Estudos que não constam Títulos, as palavras chaves ou resumo.  

 (E) Estudos que não configure como: Artigos publicados em Revistas e Anais de 

Congressos/Simpósios, publicados em Acesso Aberto no período de 2016 a 2021.  

 (E) Estudos com score < 35 pontos 

STUDIES TYPES DEFINITION (DEFINIÇÃO DE TIPOS DE ESTUDOS): 

Qualitativo e Quantitativo    
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STUDIES INITIAL SELECTION (SELEÇÃO INICIAL DE ESTUDOS): 

Expressão de busca em inglês: ALL ((("technologic innovation") OR 

(“technology”) OR ("innovation") OR ("new technologies")) AND (("peanuts") OR ("peanut 

production") OR ("peanut 4.0") OR (“production chain”)) AND ((“sustainable peanut 

production”) OR (“sustainable production”))). 

 

Expressão de busca em Português: TODOS ((("inovação tecnológica") OU 

("tecnologia") OU ("inovação") OU ("novas tecnologias")) E (("amendoim") OU ("produção 

de amendoim") OU ("amendoim 4.0") OU (“cadeia produtiva”)) E ((“produção sustentável de 

amendoim”) OU (“produção sustentável”))). 

 

STUDIES QUALITY EVALUATION (AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DOS 

ESTUDOS): 

 ETP (elemento teórico e/ou prático): Presença de conceitos e ou ações 

referentes à inovação tecnológica, novas tecnologias na produção de 

amendoim. 

 PRO (projeto): Presença de projetos de inovação tecnológica, adoção de 

novas tecnologias na produção de amendoim. 

 AVA (avaliação): Realiza avaliação de Qualidade de inovação tecnológica, 

adoção de novas tecnologias na produção de amendoim. 

 USA (usabilidade): presença de elementos de reprodutibilidade de inovação 

tecnológica, do uso de tecnologias na produção de amendoim. 

QUALITY FORM FIELDS (CAMPOS DO FORMULÁRIO DE QUALIDADE) 

 A qualidade dos estudos durante a Seleção dar-se-á pelo Score gerado 

automaticamente pelo StArt por meio da identificação nos metadados a incidência dos 

termos de busca nos títulos, resumos e palavras-chaves, sendo pontuados com 5, três e 

dois pontos sucessivamente a cada termo identificado, possibilitando a identificação 

dos estudos que possuem um alinhamento e escopo com os objetivos desta pesquisa. 

(LAPES, 2020). 

DATA EXTRACTION FORM FILDS (CAMPOS DO FORMULÁRIO DE EXTRAÇÃO 

DE DADOS): 

 População = [Nação; Tamanho amostral; Origem dos participantes; Idade - % 

Homens, % mulheres; Follow-up (anos)]; 

 Exposição = [Identificação tecnologia; Quantidade]; 
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 Resultados = [Contribuições]. 

REFERÊNCIA BIBLIOGRÁFICA 
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LAPES. StArt (State of the Art through Systematic Review) [software]. : StArt.São Carlos 

- SPUniversidade Federal de São Carlos (DC/UFSCar), , 2020. Laboratório de Pesquisa em 

Engenharia de SoftwarePortuguese 
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APÊNDICE B –  Conjunto de dados para revisão sistemática de inovação tecnológica na 

produção 

 

CONJUNTO DE DADOS PARA REVISÃO SISTEMÁTICA DE INOVAÇÃO 

TECNOLÓGICA NA PRODUÇÃO de Amendoim 

RESUMO 

Background: A cadeia de produção de amendoim tem ocupado um papel relevante na 

produção de alimentos de forma sustentável e impactando positivamente indicadores 

econômicos, graças ao desenvolvimento de tecnologias que possibilitam avanços no setor tanto 

jusante como montante. Sendo de suma importância um levantamento sobre os tipos de 

inovação tecnológica adotadas ou desenvolvidas para melhorar o desempenho dos resultados e 

corroborar para o desenvolvimento sustentável. Tema: A revisão visa identificar respostas para 

a questão: De que forma a inovação tecnológica colabora para o desenvolvimento do sistema 

de produção do amendoim? Dado da importância da inovação tecnológica e suas possíveis 

contribuições à cadeia de produção do amendoim vê-se justificado a realização da pesquisa. 

Objetivo: fixou-se por objetivo geral: Identificar a forma como a inovação tecnológica colabora 

para o desenvolvimento do sistema de produção do amendoim. Materiais e Métodos: A 

metodologia aplicada é de natureza básica por ensaio teórico exploratório com abordagem 

qualitativa e quantitativa por meio de uma Revisão Sistemática da Literatura estruturada em 

protocolo formal do estado da arte. Com o auxílio do software StArt na leitura e gerenciamento 

dos processos de seleção e extração. Sendo meta-analítica dos dados resultados identificados 

com a utilização do software e Iramuteq nas análises de conteúdo com base estatística e do 

ROB2 nas avaliações de risco de viés. Descritiva e analítica na sumarização do relato das 

descobertas. Expectativa de Resultados: Espera-se identificar informações relevantes para 

relatos que agreguem valor na construção de conhecimento e desenvolvimento científico quanto 

à inovação tecnológica e contribuição para o desenvolvimento sustentável para a produção de 

amendoim. 

 

Palavras-chave: Amendoim; Cadeia de Produção; Desenvolvimento Sustentável; Inovação; 

Tecnologia. 

Tabela de especificações 

       

Sujeito Agricultural Sciences 

Área de 

assunto 

específica 

O estudo tem um foco específico nas tecnologias desenvolvidas e ou em 

desenvolvimento para a produção de amendoim. Tendo foco no 

desenvolvimento sustentável e produção de alimentos saudáveis, de modo 
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que abrange as áreas de: ciência agrícola; desenvolvimento sustentável; 

Aspectos de Sustentabilidade da Produção de Alimentos; Engenharia de 

Alimentos; agronegócio. 

Tipo de dados 
Tabela 

Imagem 

Gráfico 

Gráfico 

Figura 

Planilha 

Como os 

dados foram 

adquiridos 

Os dados foram obtidos nas bases de dados dos repositórios, por meio da 

extração de dados primários nos estudos e das análises realizadas por 

mecanismos e técnicas de Revisão Sistemática com o auxílio do Software 

de Revisão Sistemática – StArt (LAPES, 2020). 

Da análise do Risco de Viés com o auxílio do ROB2 versão 9 (THE 

COCHRANE COLLABORATION, 2021). 

Da Meta-análise dos textos com o auxílio do Software Iramuteq 

(RATINAUD, 2014). 

E dos gerados com o pacote MS Office da Microsoft (MICROSOFT 

CORPORATION, 2016b). 

Formato de 

dados 

Cru 

Analisado 

filtrado 

Descrição da 

coleta de dados 

Os dados foram obtidos de estudos de pesquisadores que contemplam a 

inovação tecnológica na produção de amendoim obtidos por meio de 

metadados disponíveis  nas bases de dados: Scielo; Science Direct; e Scopus  

compreendendo o período de 2016 a 2021. 
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Acessibilidade 

de dados 

Todos os dados mencionados estarão disponibilizados publicamente 

antes da publicação. 

Todos os dados brutos vinculados às tabelas, gráficos ou figuras são 

compartilhados por meio de um repositório de dados:  o Mendeley Data . 

Nome do repositório: Mendeley Data . 

Número de identificação de dados DOI: 10.17632/w5nfsc5pwy.1 

URL direto para dados: Neves, Fabiano Pinto; Mantovani, Leandro 

Paloma; Leite, Alisson Rodolfo ; Silva, Celso da; Oliveira, Sandra; Gabriel 

Filho, Luís Roberto Almeida; Lourenzani, Ana Elisa Bressan S.; Cremasco, 

Camila Pires (2023), “Dataset for Systematic Review of Technological 

Innovation in Peanut Production”, Mendeley Data, V1, doi: 

10.17632/w5nfsc5pwy.1. disponível em: 

http://dx.doi.org/10.17632/w5nfsc5pwy.1 

  

Valor dos dados 

Os dados são úteis para a validação da pesquisa, para o auxílio a outros 

pesquisadores que estejam trabalhando em estudos relacionado a temática, possibilitando que 

seja dado prosseguimento a novos estudos e corroborando para o estado da arte. 

Podem beneficiar a comunidade acadêmica, institutos de pesquisa e 

desenvolvimento de tecnologia, ao agronegócio e a engenharia de alimentos. 

Podendo ser utilizados parcialmente e ou integralmente no desenvolvimento de 

novos estudos desde que sejam adequadamente citados e referenciados. 

 

Objetivo 

A pesquisa que norteou a geração e estruturação dos presentes dados buscou por 

meio do Levantamento Formal do estado da arte por meio de uma Revisão Sistemática - RS, 

compreendendo o período de 2016 a 2021, o objetivo de: 

https://data.mendeley.com/
https://data.mendeley.com/
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Identificar a forma como a inovação tecnológica colabora para o desenvolvimento 

do sistema de produção do amendoim 

a) As áreas (produção, distribuição, beneficiamento, comercialização, etc.) que tem sido 

inovada; 

b) Os resultados observados com a inovação tecnológica quanto a aplicações e 

usabilidade; 

c) Como as inovações tecnológicas contribuem para o Desenvolvimento Sustentável. 

 

Descrição de dados 

Os dados estão organizados em diretórios com conjuntos específicos sendo: 

Iramuteq data composto por subdiretórios e  arquivos de extensão variadas (cira, db, txt, docx, 

csv, pgn, ira, e png); o Data StArt um diretório com conjunto de dados obtidos na identificação 

dos estudos, no processo de seleção e extração de estudos para a sumarização, composto por 

arquivos em diversos tipos de extensão (ris, bib, docx, start, xls, xlsx); O Risk of Bias data 

diretório no qual está o arquivo ROB2_IRPG_beta_v9-RS_Amendoim.xlsm utilizado nas 

avaliações de risco de viés em estudos. 

 

Desenho experimental, materiais e métodos 

A metodologia aplicada é de natureza básica por ensaio teórico exploratório com 

abordagem qualitativa e quantitativa por meio de uma Revisão Sistemática da Literatura 

estruturada em protocolo formal do estado da arte identificado no conjunto de dados da 

pesquisa. Com o auxílio do software StArt na leitura e gerenciamento dos processos de seleção 

e extração. Sendo meta-analítica dos dados resultados identificados com a utilização do 

software e Iramuteq nas análises de conteúdo com base estatística e do ROB2 nas avaliações 

de risco de viés. Descritiva e analítica na sumarização do relato das descobertas. 
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APÊNDICE C – Formulário de pesquisa 

GRUPO  

Questões 
 

       

DEMOGRÁFICOS 1. Nome 
       

2. Data de nascimento 
       

3. Nível de escolaridade (  ) Fundamental (  ) médio (  ) superior    (  ) pós-

graduaçã

o 

(  ) 

mestrado 

(  ) 

doutorad

o 

 

4. Cidade de residência (  ) Tupã    (  ) iacri    (  ) 

herculândia    

(  ) 

quintana    

 (  ) 

pompéia  

(  ) outro Qua

l 

                  

SOLO E CLIMA 5. Faz análise de solo todo ano? (   ) Sim      (   ) não 
     

6. Preparo do solo, quais operações realiza? (   ) Grade     (   ) 

subsolador    

(   ) 

escarificad

or   

(   ) rip 

street     

(   ) outro Qual 
 

7. Qual o balanço hídrico da região? Def acumulado             
 

8. Qual a altitude da região?             
 

                  

PLANTIO 9. Qual a cidade da(s) área(s) onde planta? (  ) Tupã    (  ) iacri    (  ) 

herculândia    

(  ) 

quintana    

 (  ) 

pompéia  

(  ) outro Qua

l 

10. Qual a quantidade total de área plantada? (alqueires) (  ) Até 100 

alqueires    

(  ) até 250 

alqueires    

(  ) até 500 

alqueires    

 (  ) até 

1000 

alqueires    

 (   ) outro Qual 
 

11. Quanto tempo normalmente permanece plantando na 

mesma área? 

(   ) Até 1 ano     (  ) até 2 

anos    

(   ) até 4 

anos    

(   ) até 8 

anos   

(  ) outro 
  

12. Faz rotação de cultura? (   ) Sim      (   ) não 
     

13. Se sim, com o que? (   ) Brachiaria       (   ) milho      (   ) milheto     (   ) 

sorgo      

(   ) outro Qual 
 

14. Qual a cultura anterior na área onde está plantando? (  ) Pastagem      (   ) cana-

de-açúcar     

(   ) 

amendoim      

(   ) outro Qual 
  

15. Utiliza semente certificada?  (   ) Sim      (   ) não 
     

16. Qual variedade de semente utilizada? (  ) Iac ol3      (  ) iac ol4     (  ) iac 503     (  ) 

granoleic

o  

(  ) ec 98     (  ) outro Qua

l 
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17. Usa linha simples ou linha dupla no plantio? (   ) Linha simples      (   ) linha 

dupla       

(   ) ambas 
    

18. Qual a época do plantio? (   ) Setembro     (  ) outubro    (  ) 

novembro     

(  ) 

dezembr

o  

(  ) outro Qual 
 

                  

INSUMOS 19. Quais insumos utiliza?   Fungicidas:  Inseticidas: Herbicidas: (  ) outro 
   

20. Quantas aplicações de agrotóxicos faz durante o ciclo?  (   ) Até 4       (   ) até 6      (  ) até 8     (  ) até 10    (  ) outro Qual 
 

21. E qual o intervalo de aplicação dos insumos? (   ) Até 8 dias   (  ) até 10 

dias    

(   ) até 12 

dias    

(  ) até 14 

dias  

(  ) outro Qual 
 

22. Quais as principais pragas da cultura? (  ) Trípes-do-

prateamento                        

(  ) lagarta 

pescoço-

vermelho        

(  ) 

percevejo 

preto     

(  ) 

lagarta 

elasmo  

(  ) ácaro 

vermelho    

(  ) outro Qua

l 

23. Quais as principais doenças da cultura? (  ) Mancha preta    (  ) mancha 

castanha    

(  ) 

verrugose     

(  ) 

ferrugem     

(  ) 

mancha 

em v   

 (  ) 

outro 

Qua

l 

24. Quais as plantas daninhas mais difíceis de controlar? (  ) Beldroega                   (  ) tiririca           (  ) 

brachiaria    

(  ) picão 

preto     

(  )  

trapoeirab

a    

(  ) 

anileira    

(  ) 

outr

o 

25. Utiliza aplicação de macrobiológico? (   ) Sim      (   ) não 
     

26. Faz manejo integrado de pragas (mip)?  (   ) Sim      (   ) não 
     

27. Faz manejo integrado de doenças? (   ) Sim      (   ) não 
     

                  

MÁQUINAS 28. Quais equipamentos possui? (potência e marca)               

Tratores: (  ) Até 49 cv            (   ) de 50 a 

99 cv             

(  ) 100 a 

179 cv          

(   ) > 

180 cv    

(  ) outro Qual   

Marca:   (  ) New holland      (  ) john 

deere     

(  ) massey 

ferguson     

(  ) valtra        (  ) case        (  ) outro Qua

l 

29. Arrancadores (   ) Agromérica     (    ) kbm      (   ) miac      (   ) outro Qual 
  

30. Pulverizadores (   ) Jacto     (    ) john 

deere   

(   ) new 

holland     

(   ) case   (  ) outro Qual 
 

31. Possui pulverizador automotriz? (   ) Sim      (   ) não 
     

32. Colhedoras (    ) Kbm       (    ) miac     (   ) outro Qual 
   

                  

EQUIPAMENTOS 33. Utiliza gps (   ) Sim      (   ) não 
     

34. Barra de luzes (   ) Sim      (   ) não 
     

35. Corte de secções no pulverizador (   ) Sim      (   ) não 
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36. Piloto automático (   ) Sim      (   ) não 
     

37. Utliza correção de sinal gps (   ) Sim      (   ) não 
     

38. Aplicação de fertilizante em taxa variável (   ) Sim      (   ) não 
     

39. Faz aplicações utlizando drone (   ) Sim      (   ) não 
     

40. Utiliza sistema de telemetria (   ) Sim      (   ) não 
     

                  

COLHEITA E 

ARMAZENAGEM 

41. Qual a época de colheita? (  ) Janeiro      (  ) fevereiro     (  ) março     (   ) abril     (   ) maio    (   ) 

outro 

Qua

l 

42. Possui secador próprio ou utiliza comunitário? (   ) Próprio      (  ) 

comunitário     

(   ) ambos 
    

43. Possui armazém próprio ou utiliza comunitário? (   ) Armazém 

próprio     

(  ) 

armazém 

comunitário     

(  ) ambos 
    

44. Sobre o índice de aflatoxina, monitora? (   ) Sim      (   ) não Se sim, de 

qual 

forma?  

    

45. Sobre a umidade, monitora? (   ) Sim      (   ) não Se sim, de 

qual 

forma?  

    

46. Qual umidade ideal para armazenar o grão? (  ) Até 8      (  ) até 9     (  ) até 10     (   ) até 

11      

(   ) até 12    (  ) outro Qua

l 

47. Qual foi a produtividade média da safra 21/22? (   ) Até 300 

sc/alq.     

(  ) até 400 

sc./alq.     

(  ) até 500 

sc./alq.    

(  ) até 

600 

sc./alq.    

(   ) outro Qual 
 

                  

GESTÃO E 

COMERCIALIZAÇ

ÃO 

48. Quais membros da família estão envolvidos? (   ) Pai    (  ) 

irmãos(as)     

(  ) 

filhos(as)     

(   ) 

tios(as)     

(  ) 

primos(as

)    

(   ) 

outro 

Qua

l 

49. Qual o número de funcionários registados? (  ) Até 5       (  ) até 10      (  ) até 20     (   ) até 

40       

(   ) outro 
  

50. Quanto paga pelo arrendamento da terra? (média) (   ) Até 3 mil 

reais 

(  ) até 4 mil 

reais   

(  ) até 5 

mil reais        

(  ) até 6 

mil reais           

(  ) outro Qual 

valor 

 

51. Planta em terra própria ou arrendamento? (%) (   ) Terra própria   (   ) 

arrendament

o    

(   ) ambos 
    

52. Sobre a venda da produção, realiza em qual época? (   ) Até abril     (  ) até 

junho   

(  ) até 

agosto   

(  ) até 

outubro  

 (  ) outro Qual 
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53. Venda da produção para o mercado interno ou 

externo? 

(   ) Mercado 

interno      

(   ) 

mercado 

externo 

Caso seja 

mercado 

externo, 

qual país?  

   

54. Compra de insumos onde?  (  ) Cooperativa     (  ) revenda 

autorizada   

(   ) outro Qual 
   

55. Pagamento dasafra à vista ou plano safra? (  ) Pagamento à 

vista      

(  ) 

pagamento 

plano safra      

(  ) ambos 
    

56. Possui assistência agronômica da cooperativa/revenda 

ou tem agrônomo próprio? 

(   ) Assistência da 

cooperativa/reven

da          

(   ) 

agrônomo 

próprio             

(   ) ambos 
    

57. Ao final da safra, quanto calcula que se gasta por 

alqueire? 

(  ) Até 25 mil     (  ) até 30 

mil     

(  ) até 35 

mil     

(  ) até 40 

mil    

(  ) outro Qual 
 

58. Faz utilização de algum aplicativo voltado para o 

agro? 

(   ) Sim      (   ) não 
     

59. Possui software de gestão de negócios? (   ) Sim      (   ) não 
     

60. Todos os operadores são treinados? (   ) Sim      (   ) não 
     

61. A gestão do negócio é realizada por um profissional? (   ) Sim      (   ) não 
     

62. Possui algum certificado de qualidade? (   ) Sim      (   ) não 
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APÊNDICE D – Base de regras do sistema fuzzy 

[System] 

Name='NivelTecnologico3' 

Type='mamdani' 

Version=2.0 

NumInputs=5 

NumOutputs=1 

NumRules=221 

AndMethod='min' 

OrMethod='max' 

ImpMethod='min' 

AggMethod='sum' 

DefuzzMethod='centroid' 

 

[Input1] 

Name='Pulverizador' 

Range=[0 1] 

NumMFs=2 

MF1='Baixo':'trapmf',[-0.82 -0.18 0.4 0.6] 

MF2='Alto':'trapmf',[0.4 0.6 1.1 1.9] 

 

[Input2] 

Name='Equipamento' 

Range=[0 1] 

NumMFs=3 

MF1='Baixo':'trapmf',[-0.375 -0.04167 0.04167 0.4] 

MF2='Médio':'trapmf',[0.3 0.4 0.6 0.7] 

MF3='Alto':'trapmf',[0.5862 0.6662 1.609 9.068] 

 

[Input3] 

Name='Insumos' 

Range=[0 1] 

NumMFs=3 

MF1='Baixo':'trapmf',[-0.3 -0.04 0.294973544973545 0.398] 

MF2='Médio':'trapmf',[0.3 0.398 0.599 0.69973544973545] 

MF3='Alto':'trapmf',[0.604 0.7 1.04 1.38] 

 

[Input4] 

Name='Armazenagem' 

Range=[0 1] 

NumMFs=4 

MF1='Simples':'trapmf',[-0.3 -0.0333 0.2 0.3] 

MF2='Médio':'trapmf',[0.2 0.3 0.4 0.6] 

MF3='Melhor':'trapmf',[0.4 0.6 0.7 0.8] 

MF4='Ótimo':'trapmf',[0.7 0.8 1.033 1.3] 

 

[Input5] 

Name='Gestão' 

Range=[0 1] 

NumMFs=3 

MF1='Baixo':'trapmf',[-0.3 -0.0417 0.3 0.4] 

MF2='Médio':'trapmf',[0.3 0.4 0.6 0.7] 

MF3='Alto':'trapmf',[0.6 0.7 1.042 1.375] 

 

[Output1] 

Name='Nível_Tecnológico' 

Range=[0 1] 

NumMFs=5 

MF1='Muito_Baixo':'trapmf',[-0.225 -0.025 0.1 0.2] 
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MF2='Baixo':'trapmf',[0.1 0.25 0.3 0.4] 

MF3='Médio':'trapmf',[0.3 0.4 0.6 0.8] 

MF4='Alto':'trapmf',[0.5 0.7 0.85 0.9] 

MF5='Muito_Alto':'trapmf',[0.8 0.9 1.025 1.225] 

 

[Rules] 

1 0 0 0 0, -1 (1) : 2 

2 0 0 0 0, -1 (1) : 2 

0 1 0 0 0, 1 (1) : 2 

0 2 0 0 0, 1 (1) : 2 

0 3 0 0 0, 1 (1) : 2 

0 0 1 0 0, 1 (1) : 2 

0 0 2 0 0, 1 (1) : 2 

0 0 3 0 0, 1 (1) : 2 

0 0 0 1 0, 1 (1) : 2 

0 0 0 2 0, 1 (1) : 2 

0 0 0 3 0, 1 (1) : 2 

0 0 0 4 0, 1 (1) : 2 

0 0 0 0 1, 1 (1) : 2 

0 0 0 0 2, 1 (1) : 2 

0 0 0 0 3, 1 (1) : 2 

1 1 0 0 0, 1 (1) : 2 

1 0 1 0 0, 1 (1) : 2 

1 0 0 1 0, 1 (1) : 2 

1 0 0 0 1, 1 (1) : 2 

1 1 1 0 0, 2 (1) : 2 

1 1 1 1 0, 2 (1) : 2 

1 1 1 1 1, 2 (1) : 2 

1 2 0 0 0, 1 (1) : 2 

1 0 2 0 0, 1 (1) : 2 

1 0 0 2 0, 1 (1) : 2 

1 0 0 0 2, 1 (1) : 2 

1 2 2 0 0, 2 (1) : 2 

1 2 0 2 0, 2 (1) : 2 

1 2 0 0 2, 2 (1) : 2 

1 2 2 2 0, 2 (1) : 2 

1 2 0 2 2, 2 (1) : 2 

1 0 2 2 2, 2 (1) : 2 

1 2 2 2 2, 2 (1) : 2 

1 1 2 0 0, 2 (1) : 2 

1 1 0 2 0, 2 (1) : 2 

1 1 0 0 2, 2 (1) : 2 

1 1 2 2 0, 2 (1) : 2 

1 1 2 2 2, 2 (1) : 2 

1 2 1 0 0, 2 (1) : 2 

1 2 0 1 0, 2 (1) : 2 

1 2 0 0 1, 2 (1) : 2 

1 2 2 1 0, 2 (1) : 2 

1 2 2 1 1, 2 (1) : 2 

1 2 1 1 1, 2 (1) : 2 

2 0 0 0 0, 2 (1) : 2 

2 1 0 0 0, 2 (1) : 2 

2 2 0 0 0, 2 (1) : 2 

2 3 0 0 0, 2 (1) : 2 

2 0 1 0 0, 2 (1) : 2 

2 0 2 0 0, 2 (1) : 2 

2 0 3 0 0, 2 (1) : 2 

2 0 0 1 0, 2 (1) : 2 

2 0 0 2 0, 2 (1) : 2 

2 0 0 3 0, 2 (1) : 2 
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2 0 0 4 0, 2 (1) : 2 

2 0 0 0 1, 2 (1) : 2 

2 0 0 0 2, 2 (1) : 2 

2 0 0 0 3, 3 (1) : 2 

2 2 1 0 0, 3 (1) : 2 

2 2 1 1 0, 3 (1) : 2 

2 2 1 1 1, 3 (1) : 2 

2 2 2 1 1, 3 (1) : 2 

2 2 2 2 1, 3 (1) : 2 

2 1 2 2 2, 3 (1) : 2 

2 2 1 2 2, 3 (1) : 2 

2 2 2 1 2, 3 (1) : 2 

2 1 2 2 1, 3 (1) : 2 

2 1 2 1 2, 3 (1) : 2 

2 1 1 2 2, 3 (1) : 2 

2 2 2 2 2, 3 (1) : 2 

2 3 2 2 2, 3 (1) : 2 

2 2 3 2 2, 3 (1) : 2 

2 2 2 3 2, 3 (1) : 2 

2 2 2 2 3, 3 (1) : 2 

2 2 2 4 2, 4 (1) : 2 

2 3 1 2 2, 3 (1) : 2 

2 3 2 1 2, 3 (1) : 2 

2 3 2 2 1, 3 (1) : 2 

2 3 3 1 2, 3 (1) : 2 

2 3 3 2 1, 3 (1) : 2 

2 3 3 3 1, 4 (1) : 2 

2 3 3 1 2, 3 (1) : 2 

2 3 3 3 1, 3 (1) : 2 

2 3 3 3 2, 4 (1) : 2 

2 2 3 3 3, 4 (1) : 2 

2 3 2 3 3, 4 (1) : 2 

2 3 1 3 3, 3 (1) : 2 

2 3 3 2 3, 4 (1) : 2 

2 3 3 1 3, 3 (1) : 2 

2 3 3 3 2, 4 (1) : 2 

2 3 3 3 1, 3 (1) : 2 

2 3 3 3 3, 5 (1) : 2 

2 3 3 4 3, 5 (1) : 2 

0 3 3 4 3, 4 (1) : 2 

0 3 2 4 3, 4 (1) : 2 

0 3 1 4 3, 4 (1) : 2 

2 3 3 4 3, 4 (1) : 2 

0 1 2 1 0, 1 (1) : 2 

0 1 3 1 0, 2 (1) : 2 

0 1 3 2 0, 2 (1) : 2 

0 1 3 3 0, 2 (1) : 2 

0 1 3 4 0, 2 (1) : 2 

0 2 1 1 0, 1 (1) : 2 

0 2 2 1 0, 2 (1) : 2 

0 2 3 1 0, 2 (1) : 2 

0 2 1 2 0, 2 (1) : 2 

0 2 1 3 0, 2 (1) : 2 

0 2 1 4 0, 2 (1) : 2 

0 3 1 1 0, 2 (1) : 2 

0 3 2 1 0, 2 (1) : 2 

0 3 3 1 0, 3 (1) : 2 

0 3 3 2 0, 3 (1) : 2 

0 3 3 3 0, 3 (1) : 2 

0 3 3 4 0, 4 (1) : 2 
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0 3 3 4 1, 4 (1) : 2 

0 3 3 4 2, 4 (1) : 2 

0 3 3 4 3, 5 (1) : 2 

0 3 0 4 0, 3 (1) : 2 

0 3 0 4 1, 3 (1) : 2 

0 3 0 4 2, 4 (1) : 2 

0 3 0 4 3, 4 (1) : 2 

0 3 1 4 0, 3 (1) : 2 

0 3 1 4 1, 3 (1) : 2 

0 3 1 4 2, 4 (1) : 2 

0 3 1 4 3, 4 (1) : 2 

0 3 2 4 0, 4 (1) : 2 

0 3 2 4 1, 4 (1) : 2 

0 3 2 4 2, 4 (1) : 2 

0 3 2 4 3, 4 (1) : 2 

0 3 3 4 0, 4 (1) : 2 

0 1 0 2 1, 1 (1) : 2 

0 1 0 3 1, 1 (1) : 2 

0 1 0 4 1, 1 (1) : 2 

0 1 0 1 2, 1 (1) : 2 

0 1 0 1 3, 1 (1) : 2 

0 1 0 2 2, 2 (1) : 2 

0 1 0 2 3, 2 (1) : 2 

0 1 0 3 3, 2 (1) : 2 

0 1 0 4 3, 2 (1) : 2 

2 1 0 1 1, 1 (1) : 2 

2 2 0 1 1, 1 (1) : 2 

2 3 0 1 1, 1 (1) : 2 

2 1 0 2 1, 1 (1) : 2 

2 1 0 3 1, 2 (1) : 2 

2 1 0 4 1, 2 (1) : 2 

2 1 0 1 2, 2 (1) : 2 

2 1 0 1 3, 2 (1) : 2 

2 2 0 1 1, 1 (1) : 2 

2 2 0 2 1, 1 (1) : 2 

2 2 0 3 1, 2 (1) : 2 

2 2 0 4 1, 2 (1) : 2 

2 2 0 1 2, 2 (1) : 2 

2 2 0 1 3, 2 (1) : 2 

2 2 0 2 2, 3 (1) : 2 

2 2 0 2 3, 3 (1) : 2 

2 2 0 3 3, 3 (1) : 2 

2 2 0 4 3, 4 (1) : 2 

2 3 0 4 3, 4 (1) : 2 

2 1 1 0 1, 1 (1) : 2 

2 2 1 0 1, 1 (1) : 2 

2 3 1 0 1, 1 (1) : 2 

2 2 2 0 1, 2 (1) : 2 

2 2 3 0 1, 2 (1) : 2 

2 2 2 0 2, 2 (1) : 2 

2 2 2 0 3, 3 (1) : 2 

2 2 3 1 3, 3 (1) : 2 

2 2 3 2 3, 4 (1) : 2 

2 2 3 3 3, 4 (1) : 2 

2 2 3 4 3, 5 (1) : 2 

0 3 3 4 3, 5 (1) : 2 

0 3 2 4 3, 4 (1) : 2 

0 3 1 4 3, 4 (1) : 2 

0 3 3 3 3, 4 (1) : 2 

0 3 3 2 3, 4 (1) : 2 
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0 3 3 1 3, 3 (1) : 2 

0 3 3 4 2, 4 (1) : 2 

0 3 3 4 1, 4 (1) : 2 

0 3 3 4 3, 5 (1) : 2 

2 3 3 4 3, 5 (1) : 2 

2 3 2 4 3, 5 (1) : 2 

2 3 1 4 3, 4 (1) : 2 

2 3 3 3 3, 5 (1) : 2 

2 3 3 2 3, 5 (1) : 2 

2 3 3 1 3, 4 (1) : 2 

2 3 3 4 2, 5 (1) : 2 

2 3 3 4 1, 5 (1) : 2 

2 3 3 4 3, 5 (1) : 2 

0 0 0 1 1, 1 (1) : 2 

0 0 0 1 2, 1 (1) : 2 

0 0 0 1 3, 2 (1) : 2 

0 0 0 2 3, 2 (1) : 2 

0 0 0 2 2, 2 (1) : 2 

0 0 0 2 1, 2 (1) : 2 

0 0 0 3 1, 2 (1) : 2 

0 0 0 4 1, 1 (1) : 2 

0 0 0 4 2, 1 (1) : 2 

0 0 0 4 3, 1 (1) : 2 

2 0 1 0 1, 1 (1) : 2 

2 0 2 0 1, 2 (1) : 2 

2 0 3 0 1, 2 (1) : 2 

2 0 1 0 2, 2 (1) : 2 

2 0 1 0 3, 3 (1) : 2 

2 0 2 0 1, 2 (1) : 2 

2 0 2 0 2, 2 (1) : 2 

2 0 2 0 3, 3 (1) : 2 

2 0 3 1 1, 3 (1) : 2 

2 0 3 1 2, 3 (1) : 2 

2 0 3 1 3, 3 (1) : 2 

2 0 3 1 0, 2 (1) : 2 

2 0 3 2 0, 3 (1) : 2 

2 0 3 2 1, 3 (1) : 2 

2 0 3 2 2, 3 (1) : 2 

2 0 3 2 3, 4 (1) : 2 

2 0 3 3 0, 3 (1) : 2 

2 0 3 3 1, 4 (1) : 2 

2 0 3 3 2, 4 (1) : 2 

2 0 3 3 3, 5 (1) : 2 

2 0 3 4 0, 4 (1) : 2 

2 0 3 4 1, 5 (1) : 2 

2 0 3 4 2, 5 (1) : 2 

2 0 3 4 3, 5 (1) : 2 
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APÊNDICE E – Aplicação da para a inferencia do índice de Nível Tecnológico ao sistema fuzzy proposto 

>> fuzzy NivelTecnologico3 
>> Prod1 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.38 0.75 0.50 0.735],Prod1) 
 
Prod1 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.5068 
 
>> Prod2 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.0  0.50 0.70 0.225],Prod2) 
 
Prod2 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
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Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4246 
 
>> Prod3 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.0  0.50 1.00 0.225],Prod3) 
 
Prod3 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4610 
 
>> Prod4 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.0  0.50 0.70 0.225],Prod4) 
 
Prod4 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
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                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4246 
 
>> Prod5 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 0.24 0.50 1.00 0.225],Prod5) 
 
Prod5 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.5004 
 
>> Prod6 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 0.32 0.50 1.00 0.225],Prod6) 
 
Prod6 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
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                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.5009 
 
>> Prod7 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.0  0.50 0.50 0.225],Prod7) 
 
Prod7 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4248 
 
>> Prod8 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.12 0.50 0.70 0.29],Prod8) 
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Prod8 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4262 
 
>> Prod9 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.0  0.50 0.50 0.225],Prod9) 
 
Prod9 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
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ans = 
 
    0.4248 
 
>> Prod10 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.20 0.50 1.00 0.405],Prod10) 
 
Prod10 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4873 
 
>> Prod11 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 0.46 0.50 1.00 1.00],Prod11) 
 
Prod11 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
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Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.5040 
 
>> Prod12 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.12 0.50 0.50 0.225],Prod12) 
 
Prod12 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4265 
 
>> Prod13 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.0  0.50 0.50 0.225],Prod13) 
 
Prod13 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
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                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4248 
 
>> Prod14 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.08  0.25 0.50 0.225],Prod14) 
 
Prod14 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4173 
 
>> Prod15 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.0  0.25 1.00 0.225],Prod15) 
 
Prod15 =  
 
  mamfis with properties: 
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                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4553 
 
>> Prod16 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.08 0.50 1.00 0.405],Prod16) 
 
Prod16 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4810 
 
>> Prod17 = readfis('NivelTecnologico3') 
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evalfis([1.00 0.08 0.50 1.00 0.225],Prod17) 
 
Prod17 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4948 
 
>> Prod18 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 0.08 0.50 1.00 0.225],Prod18) 
 
Prod18 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
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ans = 
 
    0.4948 
 
>> Prod19 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.0  0.50 0.70 0.225],Prod19) 
 
Prod19 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4246 
 
>> Prod20 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 0.0  0.50 1.00 0.225],Prod20) 
 
Prod20 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
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 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4939 
 
>> Prod21 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.0  0.0  0.70 0.47],Prod21) 
 
Prod21 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4357 
 
>> Prod22 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([0.0 0.0  0.25 0.50 0.225],Prod22) 
 
Prod22 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
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      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4165 
 
>> Prod23 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 0.20 0.75 1.00 0.405],Prod23) 
 
Prod23 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.5103 
 
>> Prod24 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 0.50 0.50 1.00 0.47],Prod24) 
 
Prod24 =  
 
  mamfis with properties: 
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                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4988 
 
>> Prod25 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 1.00 0.50 1.00 0.84],Prod25) 
 
Prod25 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.5166 
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>> Prod26 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 0.46 0.50 0.50 0.67],Prod26) 
 
Prod26 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4864 
 
>> Prod27 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 0.46 0.50 1.00 0.405],Prod27) 
 
Prod27 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
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In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4988 
 
>> Prod28 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 0.54 0.50 1.00 0.395],Prod28) 
 
Prod28 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
 
 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4984 
 
>> Prod29 = readfis('NivelTecnologico3') 
evalfis([1.00 0.46 0.50 1.00 0.64],Prod29) 
 
Prod29 =  
 
  mamfis with properties: 
 
                       Name: "NívelTecnológico3" 
                  AndMethod: "min" 
                   OrMethod: "max" 
          ImplicationMethod: "min" 
          AggregationMethod: "sum" 
      DefuzzificationMethod: "centroid" 
                     Inputs: [1×5 fisvar] 
                    Outputs: [1×1 fisvar] 
                      Rules: [1×221 fisrule] 
    DisableStructuralChecks: 0 
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 See 'getTunableSettings' method for parameter optimization. 
 
Warning: Syntax evalfis(x,fis,options) will be removed in a future release. Use evalfis(fis,x,options) 
instead.  
> In fuzzy.internal.utility.evalfis (line 18) 
In evalfis (line 98)  
 
ans = 
 
    0.4994 
 
>> 
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