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Resumo: Dado o crescimento do desenvolvimento e ado¢do de tecnologias digitais
no ecossistema do agronegdcio, o qual representa um mercado em expansdo, o
presente estudo verifica a influéncia das novas tecnologias digitais no agronegdcio e
como os atores do ecossistema de inovagdo ajudam desenvolver e implementar as
mesmas. Para isto foram feitas 18 entrevistas semi-estruturadas com diferentes
atores do ecossistema agricola. Os resultados apontam que o processo de
digitalizagdo no setor ainda é lento, devido diferentes barreiras relacionadas a
infraestrutura de rede, a falta de conhecimento e habilidades e a resisténcia a adogao
de tecnologia por parte dos agricultores, principalmente produtores de pequeno e
médio porte. Nesse contexto os atores do ecossistema detém um papel
fundamental: universidades com pesquisa de pontas que impactam no setor e
empresas publicas e privadas promovendo o uso das tecnologias e sendo um elo
entre os desenvolvedores das mesmas e o agricultor.

Palavras-chave: Agronegdcio. Agricultura inteligente. Ecossistema de inovagao.
Tecnologias digitais.

Abstract: Given the growth of digital technologies development and adoption in the
agribusiness ecosystem, which represents an expanding market, the present study
verifies the influence of new digital technologies in agribusiness and how the
innovation ecosystem actors help develop and implement them. Eighteen semi-
structured interviews were conducted with different actors in the agricultural
ecosystem. The results show that the digitization process in the sector is still slow
due to different barriers related to network infrastructure, the lack of knowledge and
skills, and the resistance to technology adoption by farmers, mainly small and
medium-sized producers. In this context, the ecosystem actors play a fundamental
role: universities with research on tips that impact the sector and public and private
companies promoting the use of technologies and being a link between their
developers and the farmer.
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A crescente demanda por alimentos, tanto em quantidade quanto em qualidade, aumentou a
necessidade de intensificacdo e industrializacdo do setor agricola. (Tzounis et al., 2017). Berthet et al.
(2018) afirmam que hd uma necessidade urgente de renovar a organizacdo do design tradicional da
agricultura e promover abordagens mais abertas, descentralizadas, contextualizadas e participativas
direcionadas para a inovacdo e que garantam a sustentabilidade. Nesse sentido, Pigford et al. (2018)
apontam que nichos de inovacdo bem desenhados e apoiados podem facilitar transicGes para uma
agricultura sustentdvel, que podem seguir abordagens e paradigmas diferentes, como agroecologia,
sistemas locais de alimentos, agricultura vertical, bioeconomia, agricultura urbana e agricultura
inteligente ou agricultura digital. Por sua vez Kamilaris et al. (2017) ressaltaram a importancia de
compreender melhor os ecossistemas agricolas para enfrentar os crescentes desafios da producdo
agricola. Isso pode acontecer por meio de modernas tecnologias digitais, como sensoriamento remoto
(Bastiaanssen et al., 2000; Huang et al., 2018), computacdo em nuvem (Hashem et al., 2015) e Internet
das Coisas (IoT) (Tzounis et al., 2017), as quais permitem o monitoramento continuo do ambiente fisico,
produzindo grandes quantidades de dados em um ritmo sem precedentes, melhorando a
produtividade.

Estudos recentes apontam que o uso dessas tecnologias digitais foi construindo o conceito
conhecido como agricultura inteligente (“smart farming”) (Wolfert et al.,2017). A agricultura inteligente
é um estilo de gestdo que inclui monitoramento, planejamento e controle inteligentes de processos
agricolas. Esse estilo de gerenciamento requer o uso de uma ampla variedade de sistemas de software
e hardware de vérios fornecedores (Kruize et al., 2016; Pivoto et al., 2018).

Embora as tecnologias digitais estejam em fase inicial de uso em varios setores, nota-se,
contudo, que ainda ndo foi amplamente aplicada na agricultura (Kamilaris et al., 2017). O mercado
brasileiro estd em fase inicial de desenvolvimento da adog¢do da tecnologia para agricultura inteligente,
com diversos agentes de ecossistema buscando oportunidades de negdcios nesse setor (Pivoto et al.,
2018). Entre os exemplos, ha startups que comegam a usar alguns padrdes abertos (o caso da startup
Isobus), por meio dos quais sdo capazes de combinar diferentes conjuntos de dados.

Contudo, existem diversas barreiras ao desenvolvimento e a adogdo das tecnologias na
agricultura, destacando-se a falta de integracdo entre os diferentes sistemas dentro ecossistema. Outro
fator limitante se refere a educacdo e as habilidades dos agricultores para entender e lidar com
ferramentas digitais. O baixo nivel de escolaridade rural na forca de trabalho disponivel limita a difusdo
dessas tecnologias na agricultura brasileira. Essa barreira poderia ser superada por meio de politicas

macroecondmicas que melhorem o acesso a educacdo, bem como por treinamentos e cursos de
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empresas que fornecem esses servicos e produtos e por associacdes de agricultores. (Pivoto et al.,
2018).

A partir do contexto anterior surgem como questdes de pesquisa (i) como as inovacbes
tecnoldgicas impactam no ecossistema de agricultura? e (ii) como os atores do ecossistema trabalham
para desenvolver tecnologias que promovam uma agricultura inteligente? Assim, com o objetivo de
analisar o impacto das tecnologias digitais no ecossistema de inovacdo agricola e entender como o
ecossistema trabalha para desenvolver uma agricultura mais inteligente, foram conduzidas entrevistas
semi-estruturadas com diversos atores do ecossistema. As principais contribuicbes deste trabalho
versam para a verificacdo da existéncia de diversas tecnologias em virtude da ampla variedade de
atividades, mas cuja utilizacdo ainda é limitada; e a importancia de instituicdes na promocdo de
tecnologias e articulacdo entre diferentes atores do ecossistema.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira. A secdo 2 apresenta o0s
fundamentos tedricos. A secdo 3 apresenta o método de pesquisa. A secdo 4 contém os resultados e a
discussdo sobre as entrevistas coletadas. Por Ultimo sdo apresentadas as conclusdes do estudo,

limitacdes e futuras questdes de pesquisa.

Estudos sobre ecossistema de inovacdo tém ganhado popularidade principalmente nas areas
de estratégia, inovacdo e empreendedorismo (Gomes et al., 2018; Tsujimoto et al., 2018). Assim,
identificam-se diferentes conceitos do ecossistema de inovacdo (Oh et al., 2016; Gomes et al., 2018).
Jackson (2011) define um ecossistema de inovagdo como “um conjunto de complexas relagées que séo
formadas entre atores ou entidades cujo objetivo funcional é permitir o desenvolvimento tecnoldgico e
a inovagdo”. Tsujimoto et al. (2018), por sua vez, afirmam que o significado essencial do conceito de
ecossistema é gerado a partir da andlise de redes organicas, baseadas ndo apenas em uma visdo positiva
de seu funcionamento, mas também nos aspectos negativos e competitivos: competicdo em nivel de
ecossistema, predacdo, parasitismo e destruicdo de todo o sistema. Os ecossistemas de inovagdo ndo
sdo construidos como os sistemas tradicionais de uma maneira descendente; ao contrario, elas surgem
espontaneamente de atividades colaborativas deliberadas de agentes, com base em suas motivacdes
confirmadas pelo mercado. Constituem espacos organizacionais especiais, ou um ambiente sofisticado
de atores, ativos e vinculos, gerados por atividades colaborativas dentro e entre redes (Rusell et al.,
2018).

Produtores, fornecedores, distribuidores, instituices financeiras e de pesquisa, fabricantes de
tecnologias complementares e drgdos reguladores sdo apenas algumas das organizacGes que

constituem o ecossistema da inovacdo (Jackson, 2011; Dedehayir et al., 2018; Tsujimoto et al., 2018).
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Cada um destes atores tem diferentes atributos, principios de tomada de decisdes e propdsitos dentro
do ecossistema, o que pode causar conflitos e resultados ndo desejados no ecossistema (Tsujimoto et
al., 2018). A partir disso, verifica-se a importancia de procurar mecanismos eficientes de colaboracdo

entre estes atores (Negro et al., 2012).

A literatura sobre processos de inovacdo agricola aumentou nos ultimos anos devido aos
desafios contemporaneos que a agricultura enfrenta para atender as expectativas da sociedade atual
(Prost et al., 2018). Pesquisas identificaram uma necessidade urgente de renovar a organizacdo de
design tradicional da agricultura e promover mais abordagens abertas, descentralizadas,
contextualizadas e participativas para o design e a inovacdo (Bethert e Hickey, 2018). Pigford et al.
(2018) afirma que a abordagem de ecossistema de inovagdo tem o potencial de desenvolver estratégias
mais integradas para a transicdo rumo a uma agricultura mais sustentavel, além de facilitar as ligacGes
necessarias entre sistemas, servicos e setores que afetam a agricultura.

Schot e Geels, (2008); Igram (2018) e Meynard et al., (2017) definem o ecossistema de inovacdo
agricola como ‘espagos que permitem aos atores experimentar, co-inovar e criar novas tecnologias,
praticas e instituicdes que possam apoiar transicdes para a agricultura sustentavel, possibilitando
interacdes além das fronteiras em sistemas agricolas’. Na pratica, esses ecossistemas podem ser
identificados como espacos (fisicos, ecoldgicos, tecnoldgicos e virtuais) em que as partes interessadas
se reunem para definir objetivos compartilhados e se envolverem em aprendizado social para apoiar
um processo de inovacdo (Meynard et al., 2017). Comp&em este ecossistema atores como instituicdes
de diferentes escalas, empresdrios autbnomos (agricultores) e atores heterogéneos (moradores,
naturalistas, agroindustrias, autoridades locais, cientistas, etc.), universidades e o governo (Berthert e
Hickey, 2018).

Segundo Oh et al., (2016), o que torna os “ecossistemas de inovacdo” diferentes de conceitos
anteriores como parques tecnoldgicos, sistemas regionais de inovagdo e clusters de inovacdo parece
ser a digitalizacdo, ou seja, o papel central das tecnologias de informacgdo e comunicagdo (TIC) em novos
produtos e servicos e na conexdo dos atores da inovagdo. Quando se trata de agricultura, existe a
esperanca de as novas tecnologias digitais (como loT, cloud computing, big data, sensoriamento entre

outras) otimizarem a produc¢do por muitos meios (Tzounis et al., 2017; Kamilaris et al., 2017).

Para suportar os diversos processos pertinentes ao ecossistema do agronegocio, tem-se

investido muito em tecnologias de suporte. Embora, no mercado brasileiro, o ecossistema esteja em
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fase inicial de desenvolvimento da adocdo da tecnologia para agricultura inteligente, encontram-se
diversos agentes buscando oportunidades de negdcios nesse setor (Pivoto et al., 2018), fazendo emergir
tecnologias que vdo em direcdo a diversificacdo de solucBes personalizadas em detrimento de uma
solucdo do tipo ‘one-size-fits-all’ (Finistere, 2017). Por exemplo, somente no Brasil, em 2018, foram
identificados 338 startups se envolvendo com solucbes que abrangem todo o ecossistema (Jardim,
2018).

Isto evidencia que, apesar da baixa difusdo das tecnologias (Kamilaris et al., 2017), o setor esta
vivenciando uma aceleracdo e que ha um otimismo de que as tecnologias digitais sdo, realmente, o
proximo grande fato da agricultura. A evidente resisténcia de ado¢do, acompanhada pela incerteza se
as tecnologias podem servir tanto as grandes quanto as pequenas fazendas (Pivoto et al., 2018;
Finistere, 2017), estdo a mercé de novos fatos: conforme Gottems (2018), caracteristicas como
conectividade, penetracdo movel, imagens de satélite e alfabetizacdo digital, estdo permitindo que as
empresas tragam novos produtos e solucdes para os agricultores brasileiros de maneira econémica.
Como evidéncia, entre 2012 e 2017, a difusdo do uso de smartphones no campo aumentou de 16% para
mais de 70%

Entre as tecnologias utilizadas, verificam-se partes do ecossistema se destacando como
adotantes. Segundo a pesquisa da Finistere 2017 (2018), a atividade com mais consisténcia tecnoldgica
no setor é a agricultura indoor, que obteve em 2017, nos EUA, quatro rodadas de investimentos de mais
de 20 milhdes de ddlares. Startups que utilizam tecnologia para melhorar o monitoramento do campo
a partir de imagens também estdo em evidéncia. Assim como novas abordagens que utilizam loT para
identificacdo de pestes e doencas, ou uso de sensores para monitoramento. Estes sdo exemplos que
vém recebendo significativo aporte financeiro (Finistere, 2017). Além deles, destacam-se ainda as
tecnologias vinculadas a agricultura de precisdo (Finistere, 2018)

A fim de entender melhor a atuacdo de cada tecnologia no ecossistema da agricultura, propde-
se a divisdo do ecossistema em trés partes: antes da fazenda, na fazenda e depois da fazenda. Na

sequéncia sdo considerados os conjuntos de tecnologias para cada parte.

Esta parte do ecossistema é composta por uma rede de negdcios que inclui fabricantes de
insumos (sementes, insetos, microbios, fertilizantes e nutricdo vegetal), diagndstico de fronteiras
(andlise genbmica, etc.), plataformas de compartilhamento de equipamentos e intersecdo de fintech
com empresas de tecnologias para agricultura, em que o capital € um insumo basico para a realizacdo
de atividades agricolas. Entre as empresas desta etapa, encontram-se, portanto as seguintes: empresas

que facilitam a aquisicdo de equipamentos e maquinas (Wolfert, 2017; Pivoto et al., 2018); sementes e
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mudas (Blender et al., 2016; Wolfert, 2017); empresas de controle bioldgico (Blender et al., 2016;
Tzounis et al., 2017; Huang et al., 2018); servicos financeiros (Pigford et al., 2018; Syngenta, 2016; Pivoto
et al.,, 2018); programa de lealdade; economia compartilhada (Kruize et al., 2016; Wolfert, 2017);
fertilizantes e nutricdo (Wolfert, 2017; Berthet et al., 2018; Pigford et al., 2018; Prost et al., 2018;
Stephens et al., 2018); andlise gendmica (Huang et al., 2018); e analise laboratorial (Berthet et al., 2018).
Entre alguns exemplos brasileiros, destacam-se a Promip, a qual possui o maior portfélio de produtos
no mercado macrobiolégico do Brasil e a BartDigital, que emprega tecnologia blockchain para

desmaterializar e interromper o mercado de titulos de divida do pais.

Esta etapa do ecossistema inclui sistemas de gerenciamento agricola (Lokers et al., 2016; Kruize
et al.,, 2016; Wolfert, 2017; Pivoto et al., 2018;), sementes e plantacdo, plataformas de educacdo em
massa (Pigford, 2018; Pivoto et al., 2018), drones e unmanned aerial vehicles - UAVs (Wolfert, 2017;
Tzounis et al., 2017; Huang et al., 2018; Pivoto et al., 2018), plataformas de monitoramento de pragas,
sensoriamento remoto (Bastiaanssen et al., 2000; Wolfert, 2017; Huang et al., 2018), diagndstico e
processamento de dados de imagem (por exemplo, 10T, etc.) (Tzounis et al., 2017; Wolfert, 2017; Huang
et al., 2018; Pivoto et al., 2018) e equipamentos e maquinario (Tzounis et al., 2017; Fernandez et al.,
2018). Além dessas, também ha gerenciamento da distribuicdo (Huang et al., 2018); agricultura de
precisdo (Sun et al., 2013; Wolfert, 2017; Tzounis et al., 2017; Huang et al., 2018; Pivoto et al., 2018);
meteorologia e irrigacdo (Tripathi et al., 2006; Bastiaanssen et al., 2000; Tzounis et al., 2017; PIVOTO et
al., 2018); telemetria e automacéo (Li et al., 2014; Hashem et al., 2015; Pivoto et al., 2018).

No Brasil, algumas startups estdo em evidéncia. O caso da InCeres, uma empresa de
processamento de nuvens para fertilidade do solo, com mais de cinco milhdes de hectares em dados
primario; a Aegro, o principal sistema de gestdo agricola no Brasil, integrado com o monitoramento de
monitoramento de pragas e proprietdrio; e a Horus Aeronaves, a primeira empresa de drones a servico

da LATAM, baseada em uma solugdo proprietaria para andlise de imagens de campo de alta resolucdo.

Depois da fazenda, hd uma vasta rede de distribuicdo e comercializacdo, processamento,
energia, rastreabilidade e garantia de alimentos (Tong et al., 2015), armazenamento e monitoramento,
mercado de restaurantes e inovacées alimentares que atendam as novas demandas dos consumidores.
Entre as tecnologias existentes, tém-se plataforma de negociacdo e mercado (Kruize et al., 2016;
Tzounis et al., 2017); infraestrutura de armazenamento e logistica (Tzounis et al., 2017; Stephens et al,,

2018; Huang et al., 2018); bioenergia; fabrica de plantas; alimentos inovadores; seguranca alimentar
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(Stephens et al.,, 2018; Jézwiaka et al., 2016) e rastreabilidade (Armbruster & Macdonell, 2014);
restaurante marketplace; restaurante online. Os exemplos brasileiros de destaque sdo o Ifood, maior
mercado de restaurantes da América Latina, e a Aimirim, plataforma de fermentacdo 4.0, que utiliza

tecnologia de machine learning para a parte industrial da producdo de etanol.

Considerando os objetivos do estudo, adotou-se uma estratégia de pesquisa através do estudo

de casos baseada na coleta e analises de dados qualitativos (Yin, 2009).

Os casos foram selecionados por meio de uma amostragem tedrica. Segundo Eisenhardt e
Graebner (2007), uma amostragem tedrica significa que os casos sdo selecionados porque sdo
particularmente adequados para iluminar e estender as relacdes e a ldgica entre os construtos. Nesse
sentido, foi realizada uma andlise com representantes de diferentes atores do ecossistema de
agronegocios brasileiro, levando em consideracdo a atuacdo dentro do ecossistema e a variacdo de
perspectivas. Para garantir a abrangéncia do estudo, foram selecionadas pessoas que caracterizassem
empresas em diferentes etapas do ecossistema e especialistas sobre o assunto. Buscou-se o contato
tanto através de contatos pessoais como por convite as empresas que fizeram parte do mapeamento e

avaliacdo de Jardim (2018) para a AgFunders sobre o mercado de agtechs no Brasil.

Para a coleta de dados, foram empregadas entrevistas semi-estruturadas. O tempo médio de
cada reunido foi de cerca de 45 min. Durante a coleta de dados, usou-se um gravador de dudio e notas
escritas para registrar as impressdes e comentarios dos participantes. Além disso, como fontes
secundarias, foram consultados os sites das empresas. A coleta de dados foi organizada em duas partes:
primeiro, entender qual é o impacto percebido das tecnologias digitais no ecossistema, logo apds,
entender o papel de cada ator do ecossistema no desenvolvimento das tecnologias digitais. O roteiro

das entrevistas se encontra no Anexo 1.

Foram realizadas 18 entrevistas com pessoas de diferentes empresas. Isto permitiu aportar ao
estudo a diversidade esperada e garantiu que boa parte do ecossistema fosse representada. Os perfis

das empresas podem ser apreciados na Tabela 1. A fim de guardar sigilo entre dos entrevistados, optou-
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se por utilizar um cdédigo de identificacdo. A maioria das entrevistas foi realizada com casos que se
referem a empresas promotoras de solu¢des ‘na fazenda’, trés, ‘depois da fazenda’ e uma ‘antes da
fazenda. Ainda, uma entrevista foi realizada com uma especialista do setor. Em relacdo aos

entrevistados, quase todos os entrevistados eram tomadores de decisdo dentro da empresa.

Os resultados do estudo mostram que sdo muitas as tecnologias que vém sendo desenvolvidas
para suportar as atividades do setor agricola. Destinadas principalmente ao controle da producdo, a
precisdo na agricultura, monitoramento do microclima, irrigacdo e distribuicdo. Segundo Wolfert et al.
(2017), as novas tecnologias digitais vdo além da produgdo primaria; estdo influenciando toda a cadeia
de suprimentos de alimentos. Big data por exemplo, estd sendo usado para fornecer informacgdes
preditivas insights em operacdes agricolas, direcionar decisGes operacionais em tempo real e
redesenhar processos de negdcios para modelos de negdcios que mudam o jogo. Nesse sentido o
entrevistado E5 afirmou que “certamente houve uma revolugdo no mundo do agronegdcio,
principalmente, por antes ser um recurso exclusivo de grandes propriedades, e hoje, ser acessivel para
grande parte dos produtores”.

A popularizacdo e democratizacdo da utilizacdo de drones, softwares, internet das coisas e
inteligéncia artificial, trouxe uma nova realidade, com melhorias na produtividade, otimizacdo na
utilizacdo de defensivos e aumento no lucro por area cultivada. Para o entrevistado E4 as principais
tecnologias sdo aquelas que mexem no cotidiano e no resultado final do agricultor, incluem tecnologias
para o monitoramento da umidade do solo com sensores que ficam fixos em campo e dispensam a
deslocamento do agricultor até o meio do campo para realizar a medida. Para o acompanhamento da
producdo existem aplicativos no mercado que permitem uma rastreabilidade do que estd sendo
utilizado no campo. H4 ainda o destaque ao uso de tecnologias na pecuaria, como os chips,
principalmente usados para o controle animal, desde controle de doengas, de bem-estar ou

alimentacdo e saude animal.
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Tabela 1

Caracteristicas da amostra

Cddigo Empresa Cargo Posigdo
. . Especialista em interacles e
E1l Universidade a ) -
transferéncia de tecnologia
E2 Gerenciamento agricola CEO Na fazenda
E3 Cultivo Diretora Na fazenda
£a Otimizacdo de Irrigagdo através de Big CEO Na fazenda
Data
ES UAV Diretor técnico. Na fazenda
E6 Sensoriamento Remoto Sécia diretora Na fazenda
E7 Meteorologia e irrigagao Inovagdo e Novos Negdcios Na fazenda
E8 Diagndstico por imagens Executivo de Vendas Na fazenda
E9 Meteorologia e irrigacdo Meteorologista Na fazenda
E10 Gerenciamento agricola Diretor Na fazenda
E11 Telemetria e automacdo Sécio-Diretor Na fazenda
E12 UAV Diretor Executivo Na fazenda
13 Plataforma de negociacdo e dealizador Depois da
Marketplace fazenda
. . ) . . Depois da
E14 Seguranca alimentar e rastreabilidade Diretor Comercial e Marketing
fazenda
E15 Sensoriamento Remoto CEO Na fazenda
E16 Equipamentos e maquinario Gerente de novos projetos Antes da
auip g pro) fazenda
E17 Telemetria e automacdo Diretor Administrativo Na fazenda
Plataf d iacd Depois d
£1s ataforma de negociacdo e CEO & Fundador epois da
Marketplace fazenda

Fonte: Autores.

Também existem tecnologias mais voltadas as vendas e relagdo com os clientes e fornecedores,
mas ainda o maior impacto é na drea de controle da producdo e de insumos. Nesse sentido o E2 afirmou:
“Hoje, as tecnologias de maior impacto na agricultura ainda séo as velhas conhecidas: tratamentos
quimicos de plantas, fertilizantes, mecanizacdo e sele¢céio/modificacdes genéticas de sementes. Porém,
as tecnologias digitais ainda tém muito a contribuir com a evolu¢éo do agronegdcio”.

Em geral os entrevistados consideram que as tecnologias digitais apresentam um grande
impacto positivo na rotina do agricultor. E4 indica que existe acentuada caréncia de tecnologia no
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campo, o0 que exacerba a percepcdo dos impactos e que, segundo E17, o principal resultado é a
responsabilidade ambiental, na medida em que vai para o solo somente o necessario. Dentre os
impactos mais mencionados, destaca-se os elencados na Tabela 2, os quais podem ser explicados

parcialmente através dos seguintes motivos.

Principais impactos gerados pela tecnologia digital

Reducdo da utilizagdo de recursos e consequente reducdo de custos E2, E5, E6, E12, E13, E15
Aumento de produtividade E2, E3, E5, E12, E13, E17
Aumento de eficiéncia E2, E6, E8, E12
Melhorias na gestdo da empresa E3, E6, E12, E15
Melhorias nos resultados E3, E5, E17
Melhoria no controle de qualidade E8, E15
Manutengdo de jovens no campo E13

Autores.

Conectividade de diferentes processos permitiu a automacgdo de tarefas simples, de maior
eficiéncia operacional, de segmentacdo/isolamento de falhas e problemas (avaliagdo micro), da
eliminagdo de erros manuais e, conforme indicou o entrevistado E11, “detectar erros em tempo real e
tomar agdes corretivas imediatamente com o sensoriamento de suas mdquinas, além de permitir a pds-
andlise de atividades com cruzamentos de informagdes a fim de melhor planejamento de safras futuras.”
Segundo o entrevistado E7, os inUmeros os impactos das tecnologias digitais no campo ganham forca e
escala em aplicacBes para fins variados.

Dentre as tecnologias utilizadas no agronegécio, os entrevistados destacaram as elencadas na
Tabela 3. Ressalta-se a importancia dada as tecnologias de uso ‘na fazenda’, muito pela incidéncia de
entrevistados e pela pouca evidéncia de tecnologias ‘antes da fazenda’ e nenhum ‘depois da fazenda’.
Os entrevistados consideraram destacar as aplicagdes na analise de clima, que é fundamental para
determinar as acGes que irdo determinar o sucesso ou fracasso de uma safra parcial ou completa e o
uso de inteligéncia Artificial e Machine Learning que vem entregando ganhos, mitigacdo de riscos e alta
produtividade. A deteccdo automatica de incéndios florestais através de cameras de alta resolugdo com
algoritmos de deteccdo automatica de incéndios que no futuro, associado a informacgdes climaticas via
satélite, previsdo do tempo e inteligéncia artificial ird determinar o risco de incéndio antes mesmo do

seu inicio.
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Tecnologias como loT e Big Data por exemplo, tém mostrado um grande potencial nos dominios
da agricultura e a tendéncia recente da Agricultura de Precisdo (PA), permitindo uma maior
rastreabilidade, e suporte as cadeias de fornecimento nos setores agricola e de floricultura (Tzounis et
al., 2017; Huang et al., 2018). Além destas, ha destaque para a utilizacdo de drones que, segundo E5,
trouxe um novo patamar para o agronegdcio acompanhando a colheita e o plantio; para o extenso uso
de sensores para controle de dgua e insumos, temperatura, luminosidade, etc. (E8).

Por sua vez o entrevistado E7 ressaltou o papel do Brasil no setor: “Seja através de
nanotecnologia, satélites ou cdmeras e algoritmos de alta demanda a tecnologia tomou o campo com
espaco infinito para expansdo. Eficiéncia passou a ser a palavra-chave da atividade agricola e o Brasil é
um importante provedor mundial de tecnologia, inovagdo e referéncia para boas prdticas no
agronegécio”. Segundo Pivoto et al. (2018) o mercado brasileiro estd em fase inicial de desenvolvimento
da adocdo da tecnologias inteligentes para a agricultura, e sdo diversos agentes buscando

oportunidades de negdcios nesse setor.

A adocdo das tecnologias digitais de forma geral ainda é baixa, mas se percebe um crescimento
constante do seu uso. Segundo o entrevistado E5, isto acontece porgue o uso da tecnologia exige um
conhecimento prévio que, na maioria das vezes, o produtor e os profissionais do agronegdcio ndo tém.
Isso, consequentemente, deixa a tecnologia subutilizada. Isto coincide com os resultados de varios
autores como Pivoto et al. (2018) e Tzouni et al. (2017) que apresentam como principais dificuldades a
integracdo entre os diferentes sistemas disponiveis no mercado, o que limita o crescimento de uma
agricultura mais inteligente. Outro fator limitante é a educac¢do e habilidades dos agricultores para
entender e lidar com as tecnologias digitais.

O nivel de adocdo depende em grande medida das caracteristicas do produtor. Assim
produtores de médio e pequeno porte tém ainda dificuldades na adog¢do das tecnologias pelo custo
inerente e dificuldade de manuseio. Por sua vez, as fazendas maiores sdo mais desenvolvidas e tendem
a adotar estas tecnologias. No caso da agricultura brasileira os entrevistados E1, E7 e E9 ressaltaram
gue ainda a grande parte da agricultura brasileira é familiar ou de subsisténcia e, nestes casos o
agricultor ndo tem nem formacdo nem capital para investir em tecnologia. Nestes casos a adocdo de
tecnologia estda muito direcionada ao controle da producdo, fortemente associada a gestdo dos

insumos, um pouco associada a gestdo dos fornecedores e clientes, um pouco associada as vendas.
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Tecnologias indicadas
Sensoriamento remoto E4, E5, E8,E11, E12, E14, E15

Aplicativos de gerenciamento agricola e automatizagdo de E2, E4, E8, E9, E10, E12, E12, E16

processos
UAV E5, E8, E11, E12
Biotecnologia (sementes, embrides) E2, E10, E17
Biotecnologia (fertilizantes) E2, E10, E15, E17
Telemetria E11
Agricultura de precisdo E2, E9, E12
loT E12,E14
Magquinario e equipamentos E4, ES, E10,E11, E13
Bigdata/Analytics E14
Blockchain E14
Inteligéncia Artificial E14

Autores.

Ainda ha espaco para expansdo da adocdo de tecnologias digitais e seus impactos quando o
movimento chegar ao médio e pequeno produtor rural. Nesse sentido o entrevistado E2 disse: “O
mercado de solugbes digitais até agora é insipiente. Poucas empresas conseguiram uma grande
penetracdo de suas tecnologias na rotina do produtor, talvez os casos de maior sucesso sejam aqueles
que tém seus produtos embarcados em outras mdquinas. Até agora, apenas as fazendas maiores, com
mais recursos, que estabeleceram rotinas de controles de dados com sistemas de gestdo, de controles
de pragas, e outras aplicagbes de tecnologias digitais”. Isto porque os pequenos produtores ainda
carecem de recursos e conhecimentos para adotar solugdes e estabelecer rotinas de uso.

As grandes distancias dos grandes centros e a falta de infraestrutura nas fazendas, assim como
a comunica¢do de dados e acesso as areas remotas ainda é um fator que dificulta a expansdo das
tecnologias digitais no campo, principalmente em um pais tdo amplo e variado geograficamente quanto
o Brasil. O entrevistado E4 destaca a grande barreira de entrar no mercado devido o tradicionalismo
gue ainda existe no campo, de fazer as coisas da mesma forma de gera¢do em geracdo. Contudo, o
processo de digitalizacdo do agronegdcio esta em crescimento, principalmente por agricultores mais

jovens ou por filhos que estdo assumindo atividades de coordenac¢do do campo.
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Assim as tecnologias estdao sendo usadas das mais diversas formas de acordo com a necessidade
ou com a funcionalidade e ainda estdo em um processo de crescimento da adogdo. O que se explica
pelo apelo publicitdrio e pelos resultados positivos do uso das tecnologias que inspiram outros
agricultores. Nesse sentido o entrevistado E4 disse: “nos ultimos cinco anos foram investidos mais de
800 milhbes de ddlares em startup do setor agro o que mostra que estd crescendo a demanda e a
utilizacdo em campo deste tipo de tecnologia”. Kamilaris et al. (2017) destaca as grandes oportunidades
do uso das tecnologias para atingir uma agricultura mais inteligente e a necessidade de desenvolver
mais pesquisas académicas sobre o tema, aumentar as iniciativas do setor publico e os
empreendimentos comerciais no setor agricola. Estas ainda sdo praticas que estdo em um
desenvolvimento inicial, mas que podem crescer com novas ligacGes organizacionais e modos de

colaboragdo dentro do ecossistema de inovacdo (Wolfert et al., 2017; Pivoto et al., 2018).

S3do muitos os agentes envolvidos no processo de digitalizacdo do agronegdcio. Os entrevistados
ressaltaram o papel das instituicdes publicas e privadas, como o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE), a Associacdo Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural (EMATER), o Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR), a Federacdo da
Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul (FARSUL), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), as grandes multinacionais do agronegécio entre outras. Estes atores institucionais sdo
grandes parceiros dentro do ecossistema tanto para o desenvolvimento de tecnologias quanto na
sensibilizacdo na adog¢do das mesmas. Essas instituicdes sdo fundamentais na ligacdo entre as empresas
desenvolvedoras de tecnologias e o agricultor, principalmente porque estes confiam nos
representantes das mesmas e tornam o processo de adogao das tecnologias menos complexo. Segundo
o entrevistado E4 o SEBRAE, por exemplo, tem varios programas de produgdo para pequenos
agricultores onde sdo divulgadas as novas tecnologias. Para divulgacdo, assim como para facilitar a
adogdo dessas tecnologias, também se conta com os consultores agricolas, agrobnomos e veterinarios.

Segundo o entrevistado E15, trata-se de uma cadeia complexa com muitos atores envolvidos.
Portanto, para facilitar a adogcdo das tecnologias, é importante que cada ator entenda o ecossistema e
as necessidades reais do campo. Nesse sentido, estudos mostram como a construcdo de uma visao
compartilhada e o engajamento de diversas partes interessadas em um objetivo comum ainda sdo
desafiadores em ecossistemas agricolas (Pigford et al., 2018; Berthet & Hickey, 2018; Igram, 2018). Os
gestores das redes tendem a focar no estabelecimento de regras e criar arranjos de rede e, com isso,
dar aos atores uma plataforma para interagir e trocar conhecimento. Contudo, percebe-se ainda que

isto seja muito mais focado nos especialistas (por exemplo, pesquisadores, especialistas técnicos e
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agéncias governamentais), em gerentes de projetos e agricultores, do que em fluxos interativos que
recolham feedbacks e conhecimento dos agricultores (Berthet & Hickey, 2018).

Por sua vez, as startups se destacam como grandes desenvolvedoras e promotores das
tecnologias (Witte et al., 2018). Na atualidade a questdo do desenvolvimento digital estd muito ligada
as startups, nesse sentido, E1 disse: “é muito dificil encontrar grandes empresas que desenvolvam
grandes tecnologias para o setor do agronegdcio, até porque muitas vezes sdo tecnologias que tem que
ser adaptadas a realidade de cada produtor e de cada propriedade, vai depender muito como te falei do
estilo de negdcio, tamanho da propriedade, nimero de fornecedores, de clientes, como ela se insere”.
Isto, de acordo com o entrevistado E14, estd relacionado ao fato das startups terem maior
oportunidades no setor pela sua velocidade em adotar, modificar e adequar as solucdes aos interesses
dos clientes. Assim, sdo diversas as iniciativas apoiando o desenvolvimento de Startups. Dentro do
ambito publico, vale mencionar iniciativas como o SEBRAE, o NEU, SP Stars, o PIPE-FAPESP e incubadoras
como a ESALQTec e CIETEC. Nas iniciativas privadas, podemos destacar aceleradoras como a Startup
Farm, ACE, Pulse, Idexo e Artemisia, além de iniciativas de grandes empresas como Google, Itau,
Microsoft, Amazon, IBM, BASF, etc. O entrevistado E12 também destacou iniciativas como a AgTech
Garage de Piracicaba, hub agtechs como o Pulse, patrocinado pela Raizen, programas de aceleracdo
promovidos por multinacionais como o AgroStart da Basf.

Por ultimo, as universidades e centros de pesquisa tém um papel fundamental gerando novos
conhecimentos, patentes, projeto de R&D, consultoria e transferéncia de tecnologias (Mirabante et al.,
2015; Lemos et al., 2016; Rajalo & Vadi, 2017). O entrevistado E11 ressalta o papel das universidades
no estimulo e incubacdo de novas ideias. Isto representa uma das principais formas de interacdo
universidade-industria, incentivando a transferéncia de tecnologias desenvolvidas nas universidades
para a sociedade, por meio da criagdo de novos negdcios, assim como um mecanismo de reduzir as
taxas de fracasso de pequenas empresas ajudando desenvolver a economia nacional (Stal et al., 2016;
Wonglimpiyarat, 2016). Stal et al. (2016) afirmam que muitas universidades brasileiras tém incubadoras
de base tecnoldgica, contudo ndo hd prioridade para empresas criadas a partir de resultados de
pesquisas académicas, apesar da preferéncia das incubadoras por projetos com alto potencial de
interacdo com a universidade. Além disso, ha poucos esforcos para atrair o publico académico, o que

leva a subutilizacdo desse importante canal para a transferéncia dos resultados da pesquisa.

A digitalizacdo é um dos mais importantes processos de transformacdo na agricultura global e
cadeias alimentares dos Ultimos anos. As tecnologias digitais tém um impacto direto na rotina didria do

agricultor, trazendo maior conectividade para o controle das atividades e produtos da lavoura. A partir
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deste contexto, o presente estudo procurou entender o impacto dessas tecnologias no agronegdcio,
gual o nivel de adoc¢do das mesmas na atualidade e como os diferentes atores do ecossistema poderiam
contribuir no desenvolvimento de novas tecnologias e seu uso efetivo.

Os resultados do estudo em primeiro lugar mostram como as tecnologias podem ser destinadas
a uma grande variedade de atividades, contudo ainda sdo mais usadas no controle da producgdo e
insumos com vistas ao aumento da produtividade, reducdo de custos e aumento da eficiéncia. Isto pode
estar relacionado com barreiras como falta de recursos, infraestrutura de rede no campo, o
tradicionalismo do agricultor o que dificulta uma maior adoc¢do das mesmas e diversificacdo no uso. No
contexto brasileiro, especificamente, o agronegdcio ainda é representado na sua maioria por
produtores de pequeno e médio porte o que dificulta ainda mais a adocdo das tecnologias, em
comparacao com grandes produtores que tém maior poder de investimento. Nesse sentido, instituicdes
detém um papel fundamental em divulgar as tecnologias e conseguir aproximar a startup que
desenvolvem tecnologias com o agricultor, promovendo o uso das tecnologias no campo.

O presente estudo focou de forma principal em empresas desenvolvedoras de tecnologias,
assim com o objetivo de generalizar os resultados seria importante entrevistar outros representantes
de diferentes atores do ecossistema como governo, cooperativas e outros centros de pesquisa. Como
futuras pesquisas poderiam ser desenvolvidos estudos quantitativos que demonstrem a influéncia das
novas tecnologias digitais sobre o desempenho do setor agricola, assim como os atores do ecossistema

ajudam na implementacdo de novas politicas de inovacdo para desenvolver o setor.
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ANEXO
Questiondrio

Informacdes Gerais

1. Nome do entrevistado
2. Empresa onde trabalha
3. Cargo que ocupa

4. Ha quanto tempo trabalha na instituicdo?

Tecnologias

1. Quais sdo as principais tecnologias que impactam no agronegdcio?

2. Como sdo usadas na atualidade essas tecnologias no setor?

3. Quais os impactos podem ser percebidos com o uso de tecnologias digitais no agronegdcio?

4. Na sua opinido existe uma alta ou baixa adocdo das tecnologias no setor? Porque?

5. Quais sdo as principais dificuldades de gerir um negdcio digital no agronegdcio?

6. Quais competéncias (qualidades/conhecimentos) sdo essenciais para propor uma proposta de
modelo de negdcio digital?

7. Quais sdo os principais atores dentro do ecossistema que desenvolvem e promovem o uso das
tecnologias?

8. Qual o futuro das tecnologias digitais no agronegocio?
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