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EPIGRAFE

The agricultural sector is not only key to economies worldwide, it is the entry point by which
nature and most traditional societies open to modernity.
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Ultimately, pursuing Agriculture 4.0 is a choice;
a choice which makes specific futures more or less likely to occur.
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RESUMO

Esta tese investiga a vertente agropecudria da digitalizagdo, a Transformacdo Digital do
Campo (TDC), fendmeno com grande potencial de disrup¢do tecnoldgica uma vez que pode
ser aplicado a todos os elos das cadeias produtivas (insumos, produgdo, pos-produgdo). A
adocdo de tecnologias digitais no setor agropecuario (Big Data e Analytics, Internet das
Coisas, Inteligéncia Artificial e Blockchain) oferece a promessa de aumentar a eficiéncia, a
produtividade e a sustentabilidade e, a0 mesmo tempo, reduzir o uso de insumos e os riscos da
atividade. Esta tese investiga os direcionadores que contribuem para o fendmeno da TDC,
com destaque para a contribuicdo dos mecanismos de incentivo e apoio ao empreendedorismo
Agtech e agrodigital, no contexto de Ecossistemas de Inovagdo Agricola Digital no estado de
Sdo Paulo. A pesquisa contou com uma etapa exploratoria inicial, a partir de dados
secundarios, para mapear os direcionadores que influenciam a evolugdo da TDC em uma
nac¢do, identificando tanto as condi¢des basicas deste fendmeno (infraestrutura digital; acesso
financeiro aos dispositivos e servigos; acdes publicas e privadas para prover a digitalizacao),
quanto os fatores contribuintes (nivel de ado¢ao de tecnologias digitais no campo; habilidades
digitais; ambiente de negdcios; investimentos € a promog¢do de cultura de inovacdo e de
empreendedorismo). Foram analisados o panorama do caso brasileiro em rela¢do a rankings
internacionais, assim como politicas publicas, iniciativas privadas e o desenvolvimento do
empreendedorismo de base tecnologica agropecuaria, chamado Agtech. No ambito desta
pesquisa, foi conduzido um estudo empirico para investigar a contribuicao de iniciativas de
incentivo e apoio as Agtechs, em especial as agrodigitais, no contexto do ecossistema de
inovagao agricola paulista, considerando as seguintes localidades: Piracicaba, Campinas e Sao
Carlos. Varias iniciativas de incentivo e apoio a Agtechs foram identificadas nestas
localidades como: programas de aprimoramento, incubagao e aceleragao de empresas, hubs de
inovacdo aberta e investimentos de Venture Capital. Os resultados destacam a centralidade
destas iniciativas em aprimorar a estrutura organizacional e mercadologica das Agtechs,
propiciando validagdo tecnologica e de mercado, de forma a que as startups solucionem
demandas efetivas dos produtores agropecudrios. Neste sentido, as principais contribuigdes
das Agtechs para TDC envolvem geracdo e disseminagdo de novos produtos e servigos
digitais aos elos das cadeias produtivas e a promocao de fluxos de novos conhecimentos e
tecnologias digitais a partir da celebragdo de parcerias com empresas e institutos de pesquisa.
Observou-se que os mecanismos de incentivo ao empreendedorismo Agtech sdo dependentes
dos recursos e capacidades dos ecossistemas de inovagdo agricola onde se inserem,
especialmente o capital social disponivel. Da mesma forma, o sucesso obtido pelas Agtechs
contribui para aumentar a visibilidade e notoriedade do ecossistema. Um ciclo virtuoso de
relacionamentos, colaboragdes e resultados se estabelece em em ecossistemas de inovacgao
agricola digital fortalecidos, respaldando o desenvolvimento de uma oferta de produtos e
servicos aplicados aos diversos elos das cadeias produtivas da agropecudria, contribuindo,
com isso, para a evolucao da TDC.

Palavras-chave: Inovagdo; Agronegocio; Tecnologia da Informacao; Tecnologia Agricola;

Emprendedorismo



ABSTRACT

This thesis investigates the agricultural aspect of digitalization, the Digital Transformation of
Agrculture (TDC, in the acronym in Portuguese), a phenomenon with great potential for
technological disruption since it can be applied to all links in the production chains (inputs,
production, post-production). The adoption of digital technologies in the agricultural sector
(Big Data and Analytics, Internet of Things, Artificial Intelligence and Blockchain) offers the
promise of increasing efficiency, productivity and sustainability, while at the same time
reducing input use and risks. of the activity. This thesis investigates the drivers that contribute
to the TDC phenomenon, with emphasis on the contribution of mechanisms to encourage and
support Agtech and agrodigital entrepreneurship, in the context of Digital Agricultural
Innovation Ecosystems in the state of Sdo Paulo. The research had an initial exploratory stage,
based on secondary data, to map the drivers that influence the evolution of TDC in a nation,
identifying both the basic conditions of this phenomenon (digital infrastructure; financial
access to devices and services; public and private companies to provide digitization), and the
contributing factors (level of adoption of digital technologies in the field; digital skills;
business environment; investments and the promotion of a culture of innovation and
entrepreneurship). The panorama of the Brazilian case was analyzed in relation to
international rankings, as well as public policies, private initiatives and the development of
agricultural technology-based entrepreneurship, called Agtech. Within the scope of this
research, an empirical study was conducted to investigate the contribution of initiatives to
encourage and support Agtechs, especially agrodigital ones, in the context of the agricultural
innovation ecosystem of the state of Sao Paulo and the following locations: Piracicaba,
Campinas and Sdo Carlos. Several initiatives to encourage and support Agtechs were
identified in these locations, such as: programs for improvement, incubation and acceleration
of companies, open innovation hubs and Venture Capital investments. The results highlight
the centrality of these initiatives in improving the organizational and marketing structure of
Agtechs, providing technological and market validation, so that startups can solve the
effective demands of agricultural producers. In this sense, the main contributions of Agtechs
to TDC involve the generation and dissemination of new digital products and services to the
links of the production chains and the promotion of flows of new knowledge and digital
technologies from the celebration of partnerships with companies and research institutes. It
was observed that the mechanisms to encourage Agtech entrepreneurship are dependent on
the resources and capabilities of the agricultural innovation ecosystems where they are
inserted, especially the available social capital. Likewise, the success achieved by Agtechs
contributes to increasing the visibility and notoriety of the ecosystem. A virtuous cycle of
relationships, collaborations and results is established in strengthened digital agricultural
innovation ecosystems, supporting the development of an offer of products and services
applied to the various links in the agricultural production chains, thus contributing to the
evolution of TDC.

Keywords: Innovation; Agrobusiness; Information Technology; Agricultural Technology;
Entrepreneurship
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INTRODUCAO

A Transformacdo Digital (TD) e sua vertente agropecuaria sdo teméticas novas,
alvos de estudos académicos recentes, sob diferentes conceituacfes e abordagens teoricas. Esta
terminologia — “Transformagdo Digital”- passou a ser difundida a partir dos anos 2010, na midia
de negdcios, em relatérios publicados por consultorias internacionais de gestdo empresarial e
na literatura académica, despertando interesse em diferentes disciplinas. E consenso na
literatura académica de que ndo hd uma definicdo clara e abrangente sobre a natureza e
implicagfes da TD (MYRON, 2016; BOCKSHECKER et al., 2018; OSMUNDSEN et al. 2018,
REIS et al., 2018; VAN VELDHOVEN; VANTHIENE, 2019; VIAL, 2019).

Pode-se dizer, no entanto, que uma Era Digital, ultradindmica (FRANCIS, 2018),
se estabelece a partir do poder transformador das tecnologias digitais, envolvidas em
mecanismos de convergéncia e inter-relacionamento, que fazem com que o0 conjunto das
aplicacOes ofereca impactos muito mais significativos que seu uso isolado. Os principais grupos
emergentes de Tecnologias de Informacao e Comunicacédo (TIC) que sustentam a TD sdo: uma
elevada capacidade de processamento computacional; tecnologias aprimoradas de
conectividade; Computacdo em Nuvem (Cloud Computing), Big Data e Analytics, Internet das
Coisas (10T, no acrénimo em inglés), Inteligéncia Artificial (I1A) e Blockchain (OECD, 2019a;
UNCTAD, 2019).

A TD se configura como um caminho de transicdo do sistema socioeconémico
vigente para uma economia digital, marcada por uma significativa modernizacéo das interacfes
econébmicas e sociais (ULEZ'KO et al.,2019). Ainda que as inovacdes e aplicacdes de
tecnologias digitais estejam na base da TD, o fendmeno é influenciado também por dimensdes
ndo-tecnoldgicas, a partir de interacdes entre individuos, organizacdes e governos, afetando as
estruturas socioeconémicas e influenciando varios aspectos da vida privada como consumo,
comunicacdo e trabalho.

Praticamente todos os paises do globo vém sendo influenciados pela revolucéo
digital, ainda que em diferentes ritmos tendo em vista caracteristicas como: nivel de renda,
estagio de desenvolvimento e especificidades dos diferentes setores econdémicos (OECD,
2019a; UNCTAD, 2019). O estudo da geografia dos processos de digitalizagdo destaca a
existéncia de grandes desigualdades entre as nagdes e evidencia processos de concentracdo na

obtencéo de beneficios derivados de processos de TD, com destaque para a dominancia dos
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Estados Unidos e da China em varios indicadores de resultados digitais (UNCTAD, 2019).
Ainda que existam regides hiper conectadas, obtendo muitos resultados positivos a partir da
digitalizacdo, globalmente, o impacto da digitalizacdo ainda € reduzido e muito desigual.

O perfil dos “excluidos digitais” ¢ formado, em geral, por pessoas mais pobres, com
pouco letramento e poucas habilidades digitais, sem condi¢Ges financeiras de acesso a
dispositivos, a maioria residente em paises menos desenvolvidos de baixa renda (WORLD
BANK, 2019). Dois mecanismos caracterizam o processo de exclusdo sociodigital: nas areas
urbanas mais pobres (nas quais os individuos ndo possuem condicGes financeiras de arcar com
custos de dispositivos e servigos digitais); e no contexto rural, pela auséncia de infraestruturas
tecnoldgicas, especialmente de conectividade (OECD, 2018a). O principal fator que caracteriza
a desigualdade digital rural € a existéncia de grandes distancias a serem conectadas associada a
uma baixa densidade de usuarios, o0 que desencoraja o investimento privado em infraestrutura
de telecomunicagdes (SALEMINK et al., 2015)*. Vale mencionar que estes mesmos fatores sdo
encontrados nas zonas rurais dos paises desenvolvidos, levando a um fenémeno chamado
“desigualdade digital rural”, conforme descrevem Philip et al. (2017) e OECD (2019b).

No contexto setorial, um estudo comparativo elaborado pela empresa de consultoria
McKinsey (MANYKA et al., 2015), a partir de 27 indicadores, revelou que os setores com
menor grau de digitalizacdo sdo construcéo civil e agricultura.

Paunov e Satorra (2019) destacam que o entendimento da dindmica setorial da
digitalizacédo é desafiador em funcéo de trés fatores principais. Em primeiro lugar, enquanto se
verifica uma aceleracdo dos processos de inovagdo digital na economia como um todo, 0s
contextos setoriais diferem entre si, uma vez que nem todos estdo estruturados e capacitados
para fazer face a este novo cenario e explorar as novas oportunidades advindas da digitalizacao.
O contexto da inovacdo digital, segundo as autoras, torna as fronteiras setoriais mais difusas
com a entrada de novos atores (especialmente empresas atuando com tecnologias digitais) na
dindmica inovativa de setores tradicionais, como é o caso da agropecudaria. Em terceiro lugar,
ha que se considerar que as mudancas ocorrendo nos processos de inovacgdo se manifestam de

forma diferente entre os setores, seja na geracao de produtos, processos e modelos de negdcios,

1 Como nas &reas urbanas hd maior concentragdo de usuarios, este mercado possui mais competidores
interessados, aumentando a oferta de uma conectividade ubiqua, ainda que nem todos consigam ter acesso a ela.
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ou nos diferentes estagios da inovacdo (pesquisa, desenvolvimento e comercializagdo), o que
faz com que a investigacdo da inovacao digital necessite considerar as especificidades setoriais.

No caso do setor agropecudrio existem varios tipos de especificidades tradicionais
ao setor que influenciam no processo de digitalizacdo. Nas atividades produtivas, fatores
biologicos e fisicos se combinam, envolvendo muitas variaveis sobre as quais ndo se tem
controle, levando a um contexto de incerteza e risco. A grande dispersdao geografica da
atividade, localizada em grandes areas, geralmente ermas e distantes da cidade, com menor
oferta de infraestrutura - tanto eletricidade quanto transporte e logistica e conectividade (OECD,
2019a). Do ponto de vista estrutural, a agropecuaria envolve uma grande quantidade de
produtos e cadeias produtivas, assim como muitos tipos diferentes de atores participando das
atividades de inovacdo (institutos de pesquisa, universidades, extensionistas, produtores,
empresas).

No campo da digitalizagcdo, Paunov e Satorra (2019) apontam outros fatores que
levam a diferencas setoriais como: condi¢des regulatdrias necessarias a cada setor; a existéncia
ou ndo de legislacéo relacionada a atuacao digital no setor, especialmente relacionada a dados;
as condicdes para adogéo e difusdo tecnologicas; as capacidades para a absorcéo da tecnologia
digital; as oportunidades de inovagdo em produtos, processos e modelos de negocios; o0s tipos
de dados necessarios para promover a inovacdo digital sdo distintos; e a disponibilidade de
ferramentas digitais prontas para uso para os desenvolvedores e clientes.

No que se refere ao processo de adoc¢éo e difusdo de tecnologias, Souza-Filho et al.
(2011) descrevem-no como “complexo e inerentemente social”, sendo que diversos fatores
interagem entre si para inibir ou promover a adocéo da tecnologia. Em relacdo a adoc¢édo de
tecnologias de agricultura de precisdo, Antolini e Scare (2014) evidenciam os seguintes fatores
condicionantes: aspectos socioeconémicos dos produtores (idade, educacdo, competéncias);
aspectos agroecoldgicos da propriedade; grau de organizacdo dos produtores, particularmente
relevante para os pequenos produtores; caracteristicas da producdo e dos sistemas produtivos;
acesso ao mercado; acesso a informacGes; valor percebido pelo produtor em relacdo a
tecnologia; grau de aversdo ao risco; tipo de tecnologia e experiéncia requerida. Existem
também aspectos sistémicos, externos ao contexto da propriedade como: contexto
macroecondmico, institucional e politicas puablicas; infraestrutura e servigos disponiveis;
evolucdo dos precos agropecuarios, concorréncia de produtos internacionais e aspectos

ambientais como eventos climaticos favoraveis e adversos. Talvez em virtude de tantas
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incertezas e particularidades relacionadas a atividade, produtores agropecuarios sao em geral,
considerados avessos ao risco e mais resistentes a adocao de novas préaticas do que outro tipo
de consumidor.

Ainda que a agropecuaria tenha sido considerada retardataria no movimento de
digitalizacédo, nos ultimos anos, a revolucdo digital neste setor vem se intensificando. Connoly
(2016) ressalta que as inovagOes digitais podem transformar toda a cadeia produtiva da
agropecuéria, desde o plantio até o consumo (from seed to fork). Existe também uma grande
promessa de que as tecnologias digitais podem ser veiculos para a enfrentar os desafios que se
apresentam a agropecudria — como alimentar uma populacdo mundial que cresce
exponencialmente, garantir a seguranca alimentar e reduzir a pobreza extrema, garantir a
protecdo dos recursos naturais € minimizar efeitos das mudancas climaticas.

A Transformacéo Digital do Campo (TDC) é tambem chamada de Agricultura
Digital ou Agricultura 4.0>. Estudos destacam que a digitalizacio do campo pode promover a
conducéo de sistemas agropecuarios com produtividade mais elevada utilizando-se de solucdes
antecipatorias adaptadas aos efeitos de mudancas climaticas, oferecendo niveis mais elevados
de seguranca alimentar, lucratividade e sustentabilidade (TRENDOV et al., 2019). Além disso,
apresenta o potencial de oferecer um incremento na resiliéncia, produtividade e sustentabilidade
da agropecuaria, oferecendo maior transparéncia e confiabilidade as atividades de toda a cadeia
produtiva, desde a producédo na fazenda até a mesa do consumidor (OECD, 2018).

Algumas aplicacBes de tecnologias digitais utilizadas no campo sdo: sensores e
drones empregados para monitorar condi¢fes da producédo; softwares de analise de imagem e
sistemas de suporte a decisdo que decodificam as informacdes coletadas nas imagens para
apoiar decisdes para melhorar as praticas produtivas; uso de tratores, colheitadeiras e
pulverizadores conectados (algumas vezes até equipamentos autbnomos), equipados com GPS
(Global Positioning Systems) para utilizar taxas variadas de insumos, mais adequados a cada
talhdo da propriedade; sistema de gestao de propriedades baseado em conectividade, 10T e Data
Analytics; servicos financeiros moveis; sistemas de seguro agricola baseados em

monitoramento digital; servi¢os de extensdo agricola a distancia; plataformas de aluguel de

2 Fazendo referéncia ao contexto a terminologia da 4% Revolucgdo Industrial ou IndUstria 4.0 (SCHWAB, 2016).
Esta terminologia surgiu na Alemanha, em 2011, e faz referéncia a uma revolugéo tecnoldgica de escopo amplo,
incluindo tanto a evolugdo tecnoldgica baseada em TIC, quanto os processos de inovagao associados a genética,
nanotecnologia, energias renovaveis e computacdo quantica.
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equipamentos, entre outros (CRESTANA; MORI, 2015; CONNOLY, 2016; XIN e ZAZUETA,
2016; DAUM, 2019).

Xin e Zazueta (2016) destacam, a partir de uma visdo direcionada para dados, que

os produtores podem se utilizar de varias tecnologias digitais e sensores para coletar uma grande
quantidade de dados, com informag&o de campo, mapeamento de rendimento, informagao sobre
umidade e nutricdo do solo, termo, indices de vegetacdo, existéncia de pragas e doengas. Uma
administracdo online - altamente otimizada, individualizada, antecipatoria, inteligente, hiper
conectada e direcionada pelo uso de dados - refletird no aprimoramento da gestdo dos recursos
produtivos (VAN ES; WOODARD, 2017).

Destaca-se que existem poucos estudos de referéncia sobre o fenémeno da TDC,
todos eles recentes (BUAINAIN et al., 2021; SCHROEDER et al., 2021; ZIEGLER et al., 2020;
TRENDOQV et al., 2019; VITON et al., 2019; YOUNG, 2019), que apontam a relevancia de
fazer avancar o conhecimento sobre a digitalizagdo do campo, seus direcionadores e iniciativas
publicas e privadas para sua evolucao.

Desta forma, coloca-se uma primeira questéo: quais fatores direcionam a evolugéo
da Transformacao Digital do Campo?

A primeira etapa da investigacdo sobre a Transformacdo Digital do Campo
conduzida nesta pesquisa levou a consolidacdo dos direcionadores da evolugdo da TDC e os
indicadores para sua mensuracdo/avaliacdo, a partir da analise de estudos recentes promovidos
por organismos internacionais (TRENDOV et al., 2019; CISCO, 2020; ZIEGLER et al., 2020;
SCHROEDER et al., 2021). A investigacdo apresenta também um panorama do desempenho
do Brasil em relacdo a digitalizacdo — em geral e no campo — na comparacao com o contexto
internacional e, em especial dos paises ha América Latina a partir de indicadores internacionais.

O mapeamento identificou dois grupos de direcionadores. O primeiro grupo refere-
se as condigdes basicas e essenciais para a TDC, mas que, entretanto, ndo sdo suficientes para
garantir a digitalizacdo da agropecuaria. O outro grupo de direcionadores refere-se a fatores que
contribuem para a evolucdo da TDC, uma vez que suas fundacbes — as condi¢cbes basicas —
estejam instaladas. Estes fatores contribuintes, segundo Schroeder et al. (2021), referem-se a

acOes para fortalecer um ecossistema agricola digital de forma a contribuir para a evolucao da

transformac&o digital da agropecuéria.
Nesta pesquisa, utiliza-se o construto o Ecossistema de Inovagdo Agricola a partir

de uma visdo co-evoluciondria do processo inovativo permeando varias dimensdes:
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tecnologicas, sociais, econdmicas e institucionais (KLERKX et al., 2012). Pigford et al. (2018)
exploram esta perspectiva, existindo, no entanto, poucos estudos que analisam a nova dinamica
inovativa associada a transformacéo digital da agropecuaria. O escopo deste estudo considera
0 contexto da mudanca tecnoldgica associada a Agricultura 4.0 (dimensbes setorial e
tecnoldgica), a partir de um olhar regional, considerando as interacdes e 0s processos de
inovacdo colaborativos que se desenvolvem em diferentes localidades, a fim de promover a
TDC.

Ecossistema € um dos mais importantes e tradicionais conceitos do campo da
ecologia (WILLIS, 1997). O termo, cunhado por Tansley (1935), envolve um sistema formado
por varios componentes: plantas, animais e pelo ambiente fisico que os cerca como solo e
clima®, que interagem e se organizam a fim de promover um estado de equilibrio dindmico
(TANSLEY, 1935). A metafora do ecossistema torna-se mais rica e contextualizada quando
aplicada ao estudo das inovacgdes agropecuarias, ao incluir componentes biolégicos (micro-
organismos, insetos, plantas, culturas, animais e humanos), recursos naturais e o ambiente
(como agua, energia, biodiversidade, terra, solo, condigdes do tempo), elementos socialmente
construidos (atores econémicos, interacbes e relacionamentos, cultura, tecnologias,
instituicOes, leis e normas); e itens fisicos, como predios e instalacfes, recursos financeiros,
equipamentos (JACKSON, 2011; CRESTANA, 2014; PIGFORD et al., 2018).

Uma especificidade historica da inovacao agricola é a interacdo de um grande
numero de stakeholders com interesses distintos, levando a dificuldades de alinhamento e
coordenacao, que influenciam no desenvolvimento da TDC (BONACELLI et al., 2015; OECD,
2019a). A inovacdo digital associa ao grupo de atores tradicionais do setor, novos entrantes,
abaixo descritos:

e atores tradicionais da agropecuaria: produtores rurais, de diversos portes e
segmentos; instituices de ensino e pesquisa; empresas de assisténcia técnica e
extensdo rural; fornecedores de insumos, equipamentos, servigos financeiros;
empresas processadoras e distribuidoras; associacfes e cooperativas de
produtores (RAJALAHTI, 2012; DUTTA et al., 2017; FAURE et al., 2018;
WORLD BANK, 2019).

3 Tansley (1935) considerava que o elemento climatico era um importante determinante do desenvolvimento dos
ecossistemas, com o poder de afetar os elementos bioldgicos e o solo, levando, inclusive, a destruigdo de um
ecossistema.
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e novos atores relacionados a inovacao digital: startups Agtech, 0s mecanismos
especificos de estimulo as startups (como incubadoras, aceleradoras, espagos
compartilhados de trabalho como coworkings e hubs de inovacdo e Fab Labs,
laboratorios de fabricacdo digital, segundo Aranha (2016)), assim como grandes
empresas do setor de TIC e as operadoras de telecomunicagdes.

Os atores — tradicionais e novos - estdo imersos no ambiente institucional do setor
agropecuadrio, caracterizado por legislacdo, praticas e regras especificas ao setor. Cada um dos
atores tem atribuicGes e competéncias especificas, podendo estabelecer parcerias com outros
atores. O desenvolvimento de iniciativas voltadas para a inovacdo digital na agropecuéria,
dependera dos ativos e as competéncias existentes no ecossistema, assim como dos
relacionamentos e combinacOes estabelecidas ao longo do tempo. A Figura 1 apresenta uma

representacdo dos atores envolvidos em um ecossistema de inovagao agricola.
Figura 1: Representacdo dos atores tradicionais e hovos atores do ecossistema de inovacéo agricola
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Os governos possuem um papel-chave na digitalizacdo da agropecuéria na
promocédo de politicas e programas para fortalecer o ecossistema de inovagdo, preenchendo
lacunas, resolvendo falhas de direcionamento, estabelecendo regulagcbes no contexto da

economia digital e da cultura de inovacgéo, de forma a estimular a atividade dos atores (DUTTA
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etal., 2017; SCHROEDER, et al.,2021). Outra contribuicdo se da na digitalizacdo de produtos
e servicos publicos destinados ao setor agropecuério, como a oferta de aplicativos para oferecer
servigos de atendimento e informacOes de apoio a gestdo, atividades de monitoramento
geoespacializado de atividades produtivas, aumentando a disponibilidade de tecnologias
digitais aplicadas ao campo no mercado.

Schroeder et al. (2021) consideram que a transformacao digital da agropecuéria se
concretiza ao nivel privado, no contexto das propriedades rurais que podem ou ndo adotar as
tecnologias digitais oferecidas por grandes empresas, por startups ou servicos de governo.

Ressalta-se que a digitalizacdo da agropecuaria introduz novas regras econdémicas
e modelos de negocios ao setor, estabelecendo pressdes para que as empresas estabelecidas —
em geral, as grandes multinacionais fornecedoras de insumos e equipamentos - desenvolvam
novas agendas estratégicas no sentido de renovar seus modelos de negocios; aproximar-se e
colaborar com outros atores de um ecossistema de inovacgéo; estabelecer uma cultura de
abertura de informacdes, aprendizado e adaptacédo; adquirir novas competéncias para conseguir
escalar seus novos produtos e atuar em novos papéis de mercados (ANNOSI; BRUNETTA,
2021).

Novas categorias de atores privados vém sendo atraidas pelas promessas
relacionadas a digitalizacdo da agropecuaria (KOSIOR, 2018). Os novos entrantes no contexto
da TDC sdo: grandes empresas do setor de TIC como Bosch, Cisco, Facebook, IBM, Intel,
Microsoft, Google (ROBERTSON et al., 2018; FACEBOOK, 2020; VON VELTHEIM,;

HEISE, 2020); operadoras do setor de telecomunicacdes, buscando o mercado de servigos de

conectividade rural; startups Agtech digitais e mecanismos geradores de novos

empreendimentos como aceleradoras, incubadoras de empresas, parques tecnolégicos, hubs de

inovacao, investidores de risco, dentre 0s mais representativos.

Destaca-se o papel central das Agtechs nesta nova dindmica da inovacao digital do
campo, estabelecendo interfaces com as institui¢cbes de ensino e pesquisa, 0S mecanismos??
geradores de novos empreendimentos ANPROTEC (2019) como incubadoras e aceleradoras de
negocios, as grandes empresas (do agronegocio, dos setores de TIC e Telecomunicacdes) e com
investidores de Venture Capital. No entanto, a qualidade da contribuicdo das Agtechs para a
TDC depende das contribuigdes que recebem do ecossistema de inovagdo em que se inserem

(SCHROEDER et al.,2021). Programas de aceleracdo, mentorias, parcerias em pesquisa,
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investimentos, incentivos governamentais e regulacdo adequada sdo fatores que contribuem
para promover o fortalecimento do empreendedorismo agricola digital.

Coloca-se, assim, uma segunda questdo: como a promogao de mecanismos de
incentivo e apoio ao empreendedorismo Agtech contribui para a TDC?

No ambito desta tese foi conduzido um estudo descritivo sobre o contexto brasileiro
em relacdo a TDC, considerando: aspectos institucionais; estrutura de conectividade e aspectos
privados da TDC, com destaque para a legislacdo associada a conectividade rural e a atuacdo
das empresas privadas atuando neste segmento.

Foi também analisado o movimento Agtech, considerando o conjunto das 1.125
Agtechs mapeadas por Dias et al. (2019), que oferecem solucBes tecnoldgicas para a cadeia
produtiva agropecuaria desde genética de plantas, tecnologias produtivas até plataformas de
distribuicdo, comercializacéo e varejo. Investigou-se o segmento de Agtechs digitais atuando
no contexto da producdo agropecuaria (segmento FarmTech) — tendo em vista o foco da
pesquisa na Transformacao Digital do Campo — sem considerar 0s segmentos de processamento
e varejo, mais urbanos. O conjunto das startups agrodigitais atuando no segmento produtivo
representa 40% do universo mapeado por Dias et al. (2019).

Tendo em vista a relevancia da promoc¢do do empreendedorismo Agtech para a
digitalizacdo do campo e a influéncia dos ecossistemas de inovagdo* para seus resultados
(SCHROEDER, et al., 2021), foi estabelecido um recorte regional de investigacdo das
iniciativas de fomento ao segmento e sua contribuicdo para a TDC. O recorte regional, aliado
ao setorial (Agricultura 4.0), permite uma investigacdo de um contexto mais homogéneo em
relacdo a incentivos, recursos e legislacao.

Optou-se por investigar o estado de Sdo Paulo, que possui 0 maior Produto Interno
Bruto (PI1B) entre os estados brasileiros, sendo responsavel por cerca de 32% do PIB nacional®
(IBGE, 2018). S&o Paulo é um importante polo de inovacdo e empreendedorismo tecnologico

tanto no Brasil quanto em ambito mundial. No estado existe uma grande confluéncia entre

4 Ainda que a literatura aponte que existam ambiguidades conceituais relacionadas a abordagem de ecossistemas,
considerando: a inexisténcia de uma definicdo comum e o fato de envolver pesquisas promovidas a partir de varios
contextos de aplicacdo e campos académicos, nem sempre comparaveis (OH et al. 2016; KLIMAS; CZAKON,
2021), optou-se por esta linha de investigacdo tendo em vista seu amplo uso por organizagdes promotoras de
inovacdo e empreendedorismo no contexto brasileiro (ANPROTEC, 2019; EMBRAPA, 2020; ENDEAVOR;
ENAP, 2021; FINEP, 2021).

5 O PIB do segundo estado que mais contribuir para a economia nacional, 0 Rio de Janeiro, representa cerca de
11% do PIB nacional.



26

centros de pesquisa e inovacao tanto em TIC quanto em Ciéncias Agrarias e a mais importante
Fundacdo de Apoio a Pesquisa do pais.

Em relacdo ao empreendedorismo, Vvarios municipios paulistas obtiveram boas
classificagbes na pesquisa indice de Cidades Empreendedoras Brasil 2020 (ENDEAVOR/
ENAP, 2020). A pesquisa avalia as cem cidades mais populosas do Brasil, analisando os
seguintes indicadores: ambiente regulatorio, infraestrutura, mercado, acesso a capital, inovacéo,
capital humano e cultura empreendedora. Os municipios paulistas que se posicionaram nos
melhores lugares do ranking foram: S&o Paulo (1°), S&o José dos Campos (6°), Jundiai (8°),
Campinas (12°), Ribeiréo Preto (21°), Franca (27°) e Piracicaba (28°). Isto mostra que existem
varias localidades com potencial para ser um categorizadas como ecossistema de inovagéo, o
que faz com que o estado de Sao Paulo possa ser considerado um “ecossistema de
ecossistemas”.

Quanto ao empreendedorismo agricola, o estado concentra a maior quantidade de
startups Agtech brasileiras — 52,4% do total nacional (DIAS et al., 2019) — que é um indicativo
do potencial do estado em desenvolver e disseminar novas tecnologias digitais agropecuarias.
Além disso, o PIB do Agronegdcio paulista correspondeu, em 2020, a 14% do PIB do estado,
maior participacdo da série historica do CEPEA (2021), registrando avancos em ambos 0S
ramos (agricola e pecuario), com destaque para 0 segmento primario (producao agropecuaria).

No que se refere ao setor empresarial, Sdo Paulo concentra grandes empresas
privadas nacionais e multinacionais do segmento de tecnologia assim como empresas
processadoras de produtos da agropecuaria. Neste contexto, considera-se que o estado € um
importante gerador e disseminador de novas tecnologias digitais agropecuarias e, a0 mesmo
tempo um forte adotante tendo em vista possuir uma participacdo importante do agronegécio

no PIB paulista.

Obijetivos geral e especificos
O objetivo geral desta pesquisa € investigar os fatores que contribuem para o fenémeno da

Transformacdo Digital do Campo, com destaque para a contribuicdo dos mecanismos de

incentivo e apoio ao empreendedorismo Agtech digital e agrodigital, no contexto de

Ecossistemas de Inovagdo Agricola Digital no estado de Séo Paulo.
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Foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:
1. Analisar o fenbmeno da Transformacdo Digital aplicado a agropecuéria, considerando
especificidades do setor e as tendéncias tecnoldgicas e de mercado;

2. Mapear as principais categorias de fatores direcionadores da TDC,;

3. Analisar a performance brasileira em relacdo a digitalizacdo e digitalizacdo do campo

globalmente e na América Latina;

4. Investigar o contexto brasileiro para a digitalizacdo do campo considerando iniciativas
publicas e privadas, com destaque para a atuacao das Agtechs digitais situadas no pais;

5. Caracterizar 0 ambiente de inovacao paulista e identificar os principais ecossistemas de

inovacao agricola digital no estado de Séo Paulo, a partir da concentracao de Agtechs;

6. Promover um mapeamento ndo-exaustivo dos ecossistemas de inovacao agricola digital
selecionados como estudos de caso — Piracicaba, Campinas e S&o Carlos — destacando

principais atores e iniciativas de incentivo ao empreendedorismo Agtech;

7. Selecionar e investigar iniciativas de incentivo e apoio ao empreendedorismo Agtech
digital e agrodigital promovidas em Piracicaba, Campinas e S&o Carlos, assim como suas

principais contribuicdes para a digitalizacdo do campo.

Metodologia e Etapas da Pesquisa

Tendo em vista a novidade do tema, a primeira etapa desta pesquisa se organiza a
partir de uma abordagem exploratoria, utilizando métodos qualitativos e elementos
quantitativos para investigar o fenémeno da TDC, caracterizando-se assim pelo emprego de

métodos mistos de pesquisa.

A premissa de base para os métodos mistos de pesquisa € que a combinacdo de
métodos quantitativos e qualitativos, a partir de um processo de triangulacdo, permite um
entendimento mais profundo do problema de pesquisa ou fendmeno social estudado na
comparagdo com estudos empregando um unico tipo de método (JOGULU e PANSIRI, 2011;
CRESWELL, 2014).

A base de dados do estudo Radar Agtech Brasil desenvolvido pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), pela consultoria Homo Ludens e pela
investidora SP Ventures (DIAS et al., 2019; FIGUEIREDO et al., 2021) publicado nos anos de
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2019 e 2021 foi um dos elementos quantitativos utilizados nesta pesquisa, destacando-se a
selegdo e categorizagdo das Agtechs digitais atuando no Brasil. Os dados disponiveis sobre as
Agtechs séo: segmento de atuacédo (Antes, Dentro da Fazenda, Depois); tipo de cadeia produtiva
(Agricultura/Animal/Alimentar/Infra),  classificacdo tecnoldgica, website, descricao,
localizagéo.

Tendo em vista o foco na Transformacdo Digital do Campo, foi efetuado um recorte
para 0 segmento produtivo (FarmTech) considerando: a oferta de produtos ou servigos para o
setor agropecuario embasados por tecnologias digitais; solu¢@es aplicadas ao setor produtivo,
envolvendo insumos e atividades na propriedade, incluindo venda da producdo, logistica e

distribuicdo. Este recorte esta apresentado na Figura 2.

Figura 2: Agtechs digitais considerando o segmento Farmtech

Farmtech
. Logistica &
Insumos Producio Comercializacio
* Miagquinas e * Data-driven * Smart Logistics
equipamentos agriculture * Rastreahilidade
* Compartilhamento * Smartfi “’"f‘i’_‘g & + Certificaciio
e aluguel de ativos Agropecuiria de + Reducio d
. Servi Precisiio educao de
en“l(;o_s *  Monitoramento digital desperdicio
financeiros

* Sistema de gestioda

* Anilises e servicos fazenda.

diversos * Ferramentas de

* Plataformas de suporte i decisio em
fornecimento de tempo real, anilise
Insumos preditiva (IA)

Elaboracgdo propria a partir de AgFunder (2020) e Day (2020)

Outros elementos qualitativos utilizados foram e dados estatisticos como os do
Fundacdo SEADE (2021), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO/UN).

O Quadro 1 apresenta as etapas metodoldgicas da pesquisa.

A Etapa 1 apresenta os resultados da revisdo de literatura, a partir de uma

abordagem narrativa. O processo de transformacéo digital e suas caracteristicas é apresentado
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a partir do arcabougo evolucionario do progresso teécnico, com destaque para as suas
especificidades e perspectivas envolvendo a digitalizagcdo do campo.

A Etapa 2 envolveu uma pesquisa exploratoria e qualitativa, desenvolvida no
sentido de explorar o tema de interesse — Transformacdo Digital do Campo — e suas Varias
dimensdes, a partir de dados secundarios, considerando a seguinte pergunta de pesquisa: Quais
fatores direcionam a evolucgédo da Transformacéo Digital do Campo?

Quadro 1: Etapas metodologicas da Pesquisa

Etapas Descricéo
Etapa 1 Revisdo de literatura narrativa sobre o fendmeno da Transformagéo
Reviséo de literatura Digital e sua vertente na Agropecuaria

Mapeamento dos Direcionadores da TDC: posicdo do Brasil nos

Etapa 2 indicadores internacionais de digitalizacdo da agropecuaria.
Pesquisa
Exploratoria Digitalizacdo do Campo no Brasil: ambiente institucional, nova dindmica

inovativa e o papel das agtechs.

Estudo de multiplos casos: mapeamento dos ecossistemas de inovagao

Etapa 3 agricola de Piracicaba, Campinas e S&o Carlos.

Estudo empirico

Investigacdo sobre programas de incentivo e fortalecimento de Agtechs e
sua contribuicdo para TDC.

Os dados secundarios considerados foram: (i) revisdo de literatura académica e de
pesquisas internacionais sobre o tema; (ii) documentos técnicos governamentais mapeados e
relatorios tematicos. A partir destes dados secundarios foi estabelecido um quadro de
consolidacdo das condicGes basicas e dos fatores contribuintes da TDC. O passo seguinte, foi
analisar o contexto brasileiro em relacdo a TDC na compara¢do com outros paises e depois
investigar o ambiente institucional brasileiro, a dindmica inovativa da agricultura digital e o

movimento Agtech no pais.

A fim de promover um melhor entendimento dos fatores de influéncia para a
evolucdo da Transformacdo Digital do Campo, foi conduzida a Etapa 3 que envolveu um
estudo empirico para responder a seguinte pergunta: qual a contribuicdo de iniciativas de
incentivo e apoio ao empreededorismo Agtech, no contexto de ecossistemas de inovacéo

agricola digital, contribui para a TDC?

Tendo em vista a novidade e a complexidade do tema, envolvendo varios

indicadores e inter-relacionamentos, optou-se pela conducdo de multiplos estudos de caso.
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Buscou-se uma amostra que contivesse ecossistemas inovadores com foco maior em Agtech,
tanto pela participacdo do setor agropecuario na economia local quanto pela base de
conhecimento existente na regido, especialmente quanto a presenca de Agtechs digitais.

Foram selecionados 0os municipios de Piracicaba, Campinas e S&o Carlos para 0s
estudos de caso. Iniciativas de fortalecimento do empreendedorismo Agtech promovidas nestas
localidades foram mapeadas; individuos que participaram como organizadores ou parceiros

foram identificados e convidados para participar de entrevistas semiestruturadas. Treze

individuos foram entrevistados - nove homens e quatro mulheres - vinculados a Institutos de
Pesquisa e Universidades (cinco entrevistados), Aceleradoras (trés entrevistados), Hubs de
Inovacao (um entrevistado), investidoras de Venture Capital (trés entrevistados) e governo (um
entrevistado) — todos especialistas em empreendedorismo Agtech, alguns especializados em
Agtech digital.

Estrutura da Tese

O Quadro 2 relaciona os objetivos especificos da Tese aos capitulos descritos.

Quadro 2: Objetivos especificos abordados em cada capitulo da Tese

Capitulos Objetivos especificos
1. Estudar o fendmeno da Transformacéo Digital aplicado

a agropecuadria, considerando especificidades do setor e as
tendéncias tecnoldgicas e de mercado.

2. Mapear as principais categorias de fatores
Capitulo 2: Direcionadores da TDC: Posicdo do | direcionadores da TDC
Brasil nos Indicadores Internacionais de 3. Analisar a performance brasileira em relagdo a
Digitalizacdo da Agropecuéria digitalizacéo e digitalizacdo do campo globalmente e na
América Latina.

Capitulo 1: O fenémeno da transformacéo
digital e sua vertente na agropecuaria

4. Analisar o contexto brasileiro para a digitalizagdo do
campo considerando iniciativas publicas e privadas, com
destaque para a atuacdo das Agtechs digitais situadas no
pais.

5. Caracterizar o ambiente de inovagdo paulista e
identificar os principais ecossistemas de inovagao agricola

Capitulo 4: Caracterizagéo do ecossistema digital no estado de Sao Paulo, a partir da concentracio de
paulista de inovacdo agricola: casos de Agtechs.

Piracicaba, Campinas e Sao Carlos

Capitulo 3: Digitalizacdo do Campo no Brasil:
ambiente institucional, nova dindmica inovativa
e o papel das agtechs

6. Promover um mapeamento ndo-exaustivo dos estudos
de caso —Piracicaba, Campinas e Sao Carlos.

7. Investigar exemplos de iniciativas de incentivo a
startups Agtech promovidas em Piracicaba, Campinas e
S&o Carlos, assim como suas principais contribuicdes para
a digitalizacdo do campo.

Capitulo 5: Incentivo e Apoio ao
Empreededorismo Agricola Digital em Sao
Paulo: ContribuicGes para a evolucéo da TDC
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O Capitulo 1 investiga o fendbmeno da TD considerando suas caracteristicas mais
abrangentes e sua vertente de aplicagdo ao setor agropecuario, nesta pesquisa denominada
Transformacdo Digital do Campo (TDC). As perguntas de pesquisa a serem respondidas sao:

Quais sdo as caracteristicas da TD? Como se manifesta sua vertente agropecuaria?

O Capitulo 2 mapeia e analisa os direcionadores da TDC, estabelecendo as
condi¢bes necessarias para o fendbmeno e os fatores contribuintes. Um panorama
internacional da TDC ¢é apresentado e assim como a performance do Brasil em rankings
internacionais relacionados a digitalizacdo da agropecuaria. Busca-se responder as seguintes
perguntas: Quais sdo os fatores que influenciam na evolugdo da TDC? Como as escolhas
nacionais em relac@o a estes fatores influenciam na distribuicdo dos dividendos digitais da

TDC? Qual a posicao do Brasil no contexto internacional e na America Latina?

O Capitulo 3 descreve o contexto da TDC no Brasil considerando trés dimensdes:
0 ambiente institucional e as a¢cdes promovidas na esfera pablica; a nova dindmica inovativa
marcada pela interacdo entre atores tradicionais e novos entrantes ao setor agropecuaria; e o
papel das startups agtechs digitais neste cenario. Este capitulo busca responder as seguintes
perguntas: quais as escolhas que o Brasil vem fazendo em termos de politicas e incentivos para
a digitalizacdo do campo? Quais as acdes promovidas pela iniciativa privada para fomentar a
digitalizacdo do campo? Como as Agtechs vém participando desta nova dinamica inovativa da

agricultura?

O Capitulo 4 apresenta uma caracterizacdo do ecossistema de inovacdo agricola
digital no estado de S&o Paulo, a complementado pela abordagem de Sistema Regional de
Inovacdo Agricola paulista com destaque para: a densidade de Instituicbes de Ciéncia,
Tecnologia e Ensino (ICTE) e fomento a pesquisa agricola; o ambiente institucional para
inovacdo e os vetores de desenvolvimento local. Foram mapeados 0s ecossistemas de
Piracicaba, Campinas e Sdo Carlos, selecionados a partir de indicadores relacionados ao
empreendedorismo Agtech, agrodigital e suas caracteristicas e seu potencial agropecuario.
Resultou deste mapeamento a identificacdo das iniciativas de fortalecimento de startups

Agtechs e Agrodigitais.

A contribuicdo de mecanismos de incentivo e apoio de startups Agtech para a
TDC foi investigada a partir de pesquisa empirica, cujos resultados estdo descritos no Capitulo
5. Foram identificados os resultados de inovagéo, mercado e organizacionais esperados a partir

da participacdo de Agtechs nestas iniciativas. A partir da analise dos dados coletados por



32

intermédio entrevistas semiestruturadas e de uma analise indutiva a partir da literatura, foram

elaboradas inferéncias, apresentadas na forma de proposigdes.

A Ultima secdo do trabalho apresenta as Conclusdes. O estudo identificou que os
mecanismos de apoio a Agtech oferecem trés tipos principais de contribuicGes para TDC:
geracdo de novos produtos e servigos; disseminacdo de novas tecnologias, por meio da captacao
de novos clientes; promogéo de fluxos de novos conhecimentos e tecnologias digitais a partir
da celebracéo de parcerias. Um dos fatores mais relevantes para a geracao destes resultados, e
que veio a tona mais fortemente por meio da pesquisa junto as fontes primaérias, € a criacdo de
“capital social”, o qual contribui para a “qualidade” dos ecossistemas de inovacao agricola
digital envolvidos, para a estruturagdo das Agtechs, para a ampliacdo da oferta de solucbes

digitais para o campo, assim como para sua disseminag&o entre os produtores.

Destacam-se duas possibilidades de estudos futuros para a continuidade das
investigacOes sobre as contribuicdes oferecidas pelo fortalecimento do ecossistema de inovacéo
agricola digital para a evolucdo da TDC: investigar as percepcdes das startups Agtech em
relacdo ao papel dos mecanismos de incentivo ao empreendedorismo para a geracdo de
inovacOes digitais assim como mapear os principais desafios encontrados; analisar 0s processos
de construcdo de capital social nos diferentes ecossistemas locais, identificando boas praticas e

pontos a melhorar.
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CAPITULO 1: O FENOMENO DA TRANSFORMACAO DIGITAL E SUA
VERTENTE NA AGROPECUARIA

A partir da ultima década, o termo “Transformacgao Digital” se tornou cada vez mais
presente na midia de negdcios, em relatérios emitidos pelas empresas de consultoria
empresarial e também na literatura académica. A evolucdo e disseminacdo do uso de
Tecnologias de Informacgédo e Comunicacéo (TIC) vem transformando a economia e a sociedade
no contexto global. Ainda que a velocidade desta Transformacdo Digital (TD) varie entre
setores e localidades, € um movimento que afeta todos os paises, sejam desenvolvidos,
emergentes ou em desenvolvimento (UNCTAD, 2019), impactando em diversas dimensdes da
atividade humana — economia, sociedade, governo, empresas, vida privada.

Vale destacar que o cenario da atual (r)evolucéo digital difere do processo iniciado
na década de 1990, quando as TIC sustentavam processos de gestdo organizacional e um rol
relativamente limitado de atividades individuais. Nambisan et al. (2020) descrevem a TD como
algo onipresente, que perpassa organizaces em todos os setores econdémicos e de todos 0s tipos
— novas e antigas; grandes e pequenas; publicas e privadas — que apresenta novos desafios,
consideraveis e ndo experimentados para a agenda inovativa e estratégica das organizacoes.

Um conjunto de tecnologias digitais emergentes estrutura os principais avangos da
TD, caracterizado por efeitos de convergéncia e combinacao o que faz com que o conjunto
ofereca impactos muito mais significativos do que cada tecnologia isolada. A tendéncia de
reducdo de custo destas tecnologias emergentes faz com que novas aplicacdes sejam
viabilizadas a partir de combinacdo inovativa dos diferentes grupos tecnolégicos (WEF;
ACCENTURE, 2017). A partir deste movimento combinatorio, a tecnologia assume um papel
multiplicador, acelerando o progresso técnico de uma forma exponencial.

Os principais grupos de tecnologias digitais, interdependentes, que estruturam a TD
sdo: maior poder de processamento computacional, tecnologias aprimoradas de conectividade,
Computacdo em Nuvem (Cloud Computing), Big Data e Analytics, Internet das Coisas (10T, no
acrobnimo em inglés), Inteligéncia Artificial (1A) e Blockchain (OECD, 2019; UNCTAD,
2019).

O Quadro 3 apresenta uma breve definicdo destas tecnologias e suas aplicacoes.
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Grupo de tecnologias digitais que caracterizam a Transformacéo Digital

Grupos de
tecnologias digitais

Descricéo

Maior poder de
processamento
computacional

Envolve a agregacdo de poder computacional para processamento de dados, visando
oferecer uma performance mais alta, sendo aplicado em geral para resolver problemas
cientificos, de engenharia ou de negdcios que envolvem grande quantidade de dados e
muito processamento.

Novas tecnologias
de conectividade

Os principais aprimoramentos em relacdo as redes atuais sdo: alta velocidade,
transferéncia de dados mais rapida, melhoria no suporte a algumas aplicagBes. A
expectativa é que as chamadas redes 5G aprimorem a comunicacéo e o intercambio de
dados e informagdes entre equipamentos e dispositivos como carros ndo tripulados e
semaforos, permitindo sua aplicabilidade.

Computacdo em

Envolve a oferta de servigos computacionais sob demanda de uma gama de servicos
computacionais on-line como aplicacBes de software, capacidade de armazenamento,
possibilidades de trabalho em rede e poder de processamento computacional. Este

Nuvem . . . . ; .
modelo reduzir a necessidade de investimentos em equipamentos por parte das firmas,
incentivando a transformacéo digital assim como a adogdo de outras tecnologias digitais.
Os grandes volumes de dados, chamados Big Data, gerados a partir de sensores, imagens

Big Data e e outras formas automaéticas, podem ser processados e analisados a partir de técnicas
Agalytics computacionais e, com a utilizacdo de aprendizado de maquina, podem gerar modelos

baseados em Inteligéncia Artificial, utilizando-se de poder de processamento da
computagdo em nuvem.

Internet das
Coisas

Refere-se a interconexao de equipamentos e sensores que oferece o intercdmbio de dados
em tempo real, via Internet, oferecendo a possibilidade de tomada de deciséo (assistida
ou automatica, por atuadores). Permite monitorar atividades de campo de forma a
oferecer novas aplicagdes, novos servicos e novos modelos de negécios baseados na
coleta, transmissdo e processamento de dados a partir de sensores.

Inteligéncia
Artificial

Habilidade de méaquinas e sistemas computacionais em adquirir e aplicar conhecimentos
para realizar uma grande variedade de tarefas cognitivas como: processamento de
linguagem, reconhecimento de padrdes, aprendizado, tomada de decisdo e predicao.

Blockchain

Tecnologia que permite que aplicacfes promovam transacfes seguras para uma grande
variedade de ativos. Os eventos e transacfes sdo registrados em blocos que séo
encadeados cronologicamente, utilizando criptografia avancada para criar um registro
digital. Se alguém tentar alterar o registro, a cadeia se quebra e os n6s da rede sdo
notificados. A aplicagdo mais disseminada séo as criptomoedas (como o Bitcoin) outras
aplicacBes vém sendo testadas em setores como agropecudria e manufatura a fim de
garantir transparéncia e seguranca nas transacoes.

Fonte: OECD (2019a)

Mas vale notar que, ainda que a TD seja estruturada por tecnologias digitais, 0

fendmeno é construido por pessoas e organizagdes, influenciado pelas escolhas institucionais,

gerando impactos econémicos, sociais e, eventualmente ambientais, e provocando mudancas

intensas nas organizagBes, nos governos e na vida privada. No ambito desta pesquisa,



35

consideramos que a TD pode ser descrita como o resultado dos efeitos combinados de varias
inovacoes digitais trazendo novos atores, estruturas, praticas, valores e crengas que mudam,
ameacam, substituem ou complementam as regras existentes do jogo dentro de organizagoes,
ecossistemas, setores (HININGS et al., 2018).

Este capitulo investiga o fenémeno da TD considerando suas caracteristicas mais
abrangentes e sua vertente de aplicagdo ao setor agropecuario, nesta pesquisa denominada
Transformacao Digital do Campo (TDC). Também chamada “Agricultura Digital” e
Agricultura 4.0 (MASSRUHA et al.,2020), a TDC caracteriza-se pelo desenvolvimento e
aplicagdo de um amplo sistema de tecnologias digitais inter-relacionadas no contexto de todos
os elos das cadeias agropecuarias. A expectativa é de uma grande transformacdo do setor
agropecuario a partir da digitalizacdo, com a geracdo de varios impactos potenciais: reduzir
riscos inerentes a complexidade da agropecuéria; diminuir desperdicios em varios elos da
cadeia produtiva; e aumentar a produtividade, a qualidade dos alimentos e a sustentabilidade
das préaticas produtivas.

Este capitulo possui trés secdes. A proxima secdo apresenta as caracteristicas da
TD enquanto processo de mudanca técnica, sob uma vertente Neo-Schumpeteriana. A segunda
secdo descreve uma “nova logica” estabelecida na Era Digital (PEREZ, 2002; FRANCIS,
2018), a partir das transformacdes socioinstitucionais que marcam este novo contexto, a saber:
inovacdo digital, novos atores, colaboracdo, novos modelos de negdcios e novas formas
organizacionais, como as plataformas. A terceira secdo apresenta as especificidades da TDC,
considerando a evolucdo da inovacdo digital no contexto da agropecuaria, os desafios que se

apresentam ao setor e as tendéncias relacionadas a Agricultura 4.0.

1.1 Um olhar evolucionario sobre a Transformacéo Digital

O fenémeno da Transformacdo Digital pode ser analisado como um processo de

mudanca técnica e de inovagio a partir da abordagem da Economia Evolucionaria®

6 A abordagem da Economia Evolucionaria ou Neo-Schumpeteriana emergiu a partir da década de 1980, a partir
dos trabalhos seminais de Nelson e Winter (1982) e Freeman e Soete (1997), inspirados na teoria desenvolvida do
economista austriaco Joseph Schumpeter. Um diferencial desta abordagem é considerar inovacdo como um
processo enddgeno a firma, uma vez que, até entdo, a inovagdo era considerada uma externalidade pelos
economistas classicos. Estudos mais recentes - Dopfer e Nelson (2018) e Nelson (2020) fazem um balango desta
abordagem e destacam perspectivas futuras desta linha de estudos.
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(FREEMAN, 1995). Dopfer e Nelson (2018) consideram que a perspectiva evolutiva oferecida
por esta abordagem permite uma anélise mais refinada da atividade econdmica, considerando
tanto os processos de transformacdo tecnoldgica, com a geracdo de novos conhecimentos e
tecnologias ao longo tempo, quanto as variagdes que estes fendmenos apresentam nos diferentes
setores econdmicos.

A partir de um contexto de desequilibrio e racionalidade limitada, a abordagem
Neo-Schumpeteriana entende a mudanca técnica como um mecanismo evolucionario do qual
participam atores heterogéneos inseridos em um ambiente institucional, desenvolvendo
processos de aprendizado e adaptacdo (LOUGCA, 2019). Neste sentido, a partir de observacéo
empirica, sdo estudados os fatores direcionadores, os padrdes de mudanca e mecanismos de
coordenacdo estabelecidos em relacdo ao objeto de estudo.

Jacquinet (2019) destaca a relevancia em empregar esta abordagem para entender a
fase mais recente de transformacdo do sistema capitalista, caracterizada pelo répido
desenvolvimento e difusdo de inovacOes digitais e pela emergéncia de mudancas
paradigmaticas em ambito econdmico, social, politico, institucional e individual’. Francis
(2018) descreve uma Era Digital ultradinamica que se estabelece a partir de mecanismos de
convergéncia e inter-relacionamento entre varias tecnologias emergentes embasadas por TIC,
como Big Data, Internet das Coisas (IoT, no acrénimo em inglés), inteligéncia artificial,
automacao e plataformas online. A autora destaca que, enquanto nos paises desenvolvidos este
processo se iniciou a partir dos anos 2000, nos paises em desenvolvimento o0 processo se
intensificou na década de 2010.

Dosi e Nelson (2010) indicam que, na perspectiva evolucionaria do avanco
tecnoldgico, o capitalismo moderno se desenvolve a partir da evolucdo simultanea de multiplas
tecnologias aplicadas a varias industrias, interligadas por fluxos de conhecimento. Este
movimento de revolucdo tecnoldgica € marcado por sucessivas inovacOes radicais e
incrementais, com carater sistémico, que afetam a estrutura da industria, o sistema econdmico
e a estrutura institucional (FREEMAN; LOUCA, 2004). Neste movimento, novos setores

7 Vrios autores — como Francis (2018), Jacquinet (2019), Sturgeon (2019) e relat6rios de organismos internacionais
como OECD (2019), UNCTAD (2019) — detalham vérios aspectos relacionados a Transformagdo Digital como
seu efeito no trabalho, na vida privada e bem estar dos individuos e os processos de exclusdo associados a
digitalizacdo. Esta pesquisa analisa, nas prdximas sec¢des, as mudangas associadas & nova Idgica da TD com foco
em sua aplicacao ao setor agropecuario.
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surgem, alguns segmentos se aprimoram e outros desaparecem. Para Dosi e Nuvolari (2020), a
evolugdo do capitalismo é caracterizada pelo desdobramento de uma sequéncia de sistemas
tecnoldgicos pervasivos, passando por ondas de desenvolvimento de longo prazo, alternando
periodos de crescimento econémico mais robusto com fases recessivas.

Freeman (1995) define um sistema tecnolégico como grupos de tecnologias
interdependentes, dominantes em cada periodo de revolucdo tecnoldgica. O processo de
gestacdo e o desenvolvimento de um novo sistema tecnoldgico é o gatilho para mudangas
estruturais na economia que envolvem as mudancas organizacionais requeridas para o projeto,
uso, producdo e distribuicdo de novos produtos (NUVOLARI, 2019; FREEMAN; LOUCA,
2004).

Perez (1983; 2002) desenvolveu o conceito de paradigma técnico-econémico para
analisar os processos de transformacdo tecnoldgica, sob uma perspectiva historica,
considerando as suas interrelagbes com o contexto econémico, social e politico das nac6es
(PEREZ, 1983; 2002). Loucé (2019) aponta um descompasso entre 0 novo paradigma técnico-
econémico e o arcabouco socioinstitucional existente, aspecto fundamental a ser discutido na
perspectiva evolucionéria. Vale lembrar que o surgimento de um paradigma tecno-econémico,
apos uma revolucdo tecnologica, imprime uma nova “logica” econdmica e social a partir da
criagdo de um novo sistema tecnoldgico, do surgimento de novos setores econdémicos e de novas
infraestruturas. Essa nova “logica” direciona as decisdes e atividades de empreendedores,
gestores, inovadores, investidores e consumidores, assim como suas interacfes durante o
periodo de revolucao tecnologica (PEREZ, 2002).

Perez (2002) denomina “Era da Informacdo e das Telecomunicagdes”, o
paradigma técnico-econémico iniciado a partir da década de 19708, embasado ela evolucio de
grupos de TIC. A autora destaca que este paradigma se estabeleceu a partir de trés bases
tecnoldgicas principais: (i) o aumento exponencial das capacidades de processamento
computacional e de armazenamento de dados, a um baixo custo relativo, conforme a chamada
Lei de Moore (1965); (ii) a evolucdo da infraestrutura de conectividade da Internet; (iii)
desenvolvimento de novas habilidades e competéncias digitais pelos individuos,
caracterizando um “novo estilo tecnologico”. Este novo paradigma teve um papel disruptivo,

mudando as regras de jogo em grande parte do mundo (PEREZ, 2017).

8 O marco de inicio deste paradigma, segundo Perez (1983) seria 0 a partir da invencéo do microprocessador pela
Intel em 1971.
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Mais recentemente, Nuvolari (2019) utiliza o termo “blocos de desenvolvimento™®

(development blocks) para fazer referéncia a um grupo de tecnologias sobre 0s quais se estrutura
a Era Digital e que s@o complementares entre si: semicondutores, computacao, software,
conectividade, representados pela Figura 3. Destaca-se o intercambio de dados entre os grupos

tecnoldgicos.

Figura 3: Blocos de desenvolvimento que estruturam a Era Digital

Dados

Semicondutores Computagio
Dados Era Dlgltal Dados
Conectividade Software

Dados
Fonte: Desenvolvido pela autora a partir de Nuvolari (2019)

O autor aponta que a natureza transformativa da revolucao digital é possibilitada
pela natureza “autocatalitica” da interagdo entre as trajetérias dos quatro grupos tecnoldgicos
mencionados, ou seja: as inovacdes em um grupo tecnoldgico sdo, a0 mesmo tempo,
dependentes de inovacbes em outros grupos, e também capazes de induzir novos avancos em
dominios relacionados. Séo processos de estimulo matuo entre estes blocos, seja por interacdes
comerciais ou ndo (NUVOLARI, 2019).

Um exemplo de processo “autocatalitico” € a interdependéncia entre a evolugdo dos
microprocessadores, na capacidade de processamento computacional, permitindo o avanco dos
computadores e o surgimento de novos dispositivos, como o smartphone. Ressalta-se o papel e
intercambio de dados entre os blocos de desenvolvimento da Era Digital, no sentido de criar

valor, novos conhecimentos e novas praticas.

9 O conceito de development block, a partir de Dahmén (1988) esta relacionado a tensGes estruturais e
complementaridades, aplicada ao ambiente empreendedor. O conceito refere-se a uma sequéncia de atividades
complementaridades que, interagindo no contexto de desequilibrio, pode resultar em uma nova situacdo de
equilibrio.
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Blijleven et al. (2013) descrevem, como exemplo de inovagéo disruptiva da Era
Digital, o lancamento do smartphone iPhone da Apple, em 2007, posicionando-se como um
design dominante, associado a uma plataforma de servicos e a produtos complementares. Esta
tecnologia provocou uma reestruturacdo do mercado de telefonia, afetando tanto as operadoras
de telecomunicag6es, quanto outros fabricantes de celulares e desenvolvedores de aplicativos

assim como o consumo e a vida privada.

A Figura 4 representa 0s principais grupos de tecnologias emergentes da Era
Digital. Estas tecnologias se estruturam a partir de combinagdes entre os “blocos de
desenvolvimento” indicados por Nuvolari (2019) - semicondutores/ processadores,
computacéo, software e conectividade — a partir de um novo ciclo de inovagdes embasadas pelo
amplo uso de TIC, por grandes bases de dados, pelo desenvolvimento de uma nova geracao de

algoritmos (software) e de plataformas digitais.

Figura 4: Tecnologias emergentes da Era Digital

Computagao em Nuvem

Big Datae
Analytics

Processamento
Internet das

de alto Coisas (IoT)
desempenho

Inteligéncia

Artificial (IA) Blockchain

Infraestrutura de Conectividade

Fonte: Autoria prépria a partir de OECD (2019a)

Vale notar que, conforme a indica a Figura 4, a infraestrutura de conectividade

digital e computacdo em nuvem sao transversais aos outros grupos de tecnologias emergentes.

A conectividade é essencial a uma rapida transmissdo de dados e informacdes e
para uso dos outros grupos de tecnologias emergentes e suas combinacdes. A conectividade de
banda larga vem sendo cada vez mais requerida tendo em vista o crescente volume de dados e
a existéncia de aplicagdes quererem grande capacidade de transmissdo - como streaming de
videos, veiculacdo de contetido online (em redes sociais, webinars, aprendizado a distancia e

transmissdo de varios tipos de eventos), e atividades de monitoramento e controle online em
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fabricas e na agropecuéria (STURGEON, 2019). No entanto, apesar da intensa disseminacéao
das TIC h& mais de 20 anos, existem localidades com menor infraestrutura e pouca
conectividade, o que representa desafios para a ampla adogdo de tecnologias digitais no
contexto global'®. Sturgeon (2019) destaca que a implementacio da rede de celulares 5G pode
oferecer novas possibilidades de conexdo no contexto de usuarios de rede movel que séo da
altima milha (last mile), aqueles que ndo sao atendidos pelas redes de fibra 6tica, o que pode

ampliar a abrangéncia dos servigos digitais e oferecer mais ubiquidade, resiliéncia e eficiéncia.

A computacdo em nuvem tem um importante papel, transversal, no sentido de
oferecer recursos de processamento computacional e de armazenamento de dados na forma de
servigos, a partir de uma estrutura de conectividade de alta velocidade (UNCTAD, 2019).
Modelo conhecido como “Tudo como Servigo” (everything-as-a-service - EaaS)!!, a arquitetura
da computacdo em nuvem reduz a necessidade de investimentos proprios em infraestrutura e
em competéncias digitais relacionadas, oferecendo flexibilidade e escala, transformando
modelos de negocios empresariais; reduzindo as barreiras a entrada de novos competidores em
varios setores de atuacao, e facilitando a criacdo de estruturas no modelo de plataformas, entre
outros efeitos (BLIJLEVEN et al., 2013; OECD, 2014; UNCTAD, 2019).

Sturgeon (2019) aponta que a computagdo em nuvem oferece grandes perspectivas
para armazenar, processar e analisar as grandes quantidades de dados geradas por diversos
mecanismos. Dados foram considerados o combustivel do futuro (WORLD BANK, 2018)
configurando-se como recursos-chave dos processos econdémicos, representando uma
importante fonte de valor seja para a tomada de decisdo ou para o desenvolvimento de
atividades produtivas (OECD, 2019). Ainda que dados venham sendo coletados ha muitos anos,
0 acelerado processo de TD levou este fendmeno a outro nivel a partir do crescimento
exponencial da capacidade de coleta, transmissdo, processamento e analise de dados, com o
emprego de algoritmos sofisticados a um custo reduzido (UNCTAD, 2019). Grandes empresas

mundiais possuem modelos de negdcios embasados por dados, como Alphabet (a empresa

10 A andlise da digitalizacdo sob a perspectiva da geografia econdmica e as categorias de desigualdades associadas
sera conduzida no Capitulo 2, juntamente com o estudo da posi¢do do Brasil em rankings internacionais sobre
digitalizacdo no campo.

11 O modelo de negocio EaaS pode ser incluido na tendéncia de “servitizagdo”, a ser discutida mais a frente, uma
vez que envolve servicos de software, hardware, sistemas, manutencdo (STURGEON, 2019). O autor faz
referéncia também a outras mudancas anteriores: a mudanga do software como produto adquirido em meio fisico
ou por download, para um modelo software-as-a-service (SaaS) e platform-as-a-services (PaaS), o que significa
que o software est& sempre disponivel e atualizado, a partir de um dispositivo com conectividade a internet.
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controladora do Google), Amazon, Apple, Facebook e Microsoft— consideradas as cinco
empresas mais valiosas do mundo (WORLD BANK, 2018).

O termo Big Data é utilizado para referir aos grandes volumes de dados gerados e
coletados a partir do monitoramento de atividades na internet e no mundo real (por sensores)
que podem ser processados, explorados e analisados com a utilizacdo de algoritmos, processo
chamado de Data Analytics (OECD, 2015). Data Analytics refere-se ao emprego de técnicas
computacionais avancadas para extrair informacao e significado (como padrdes, tendéncias,
repeticdes, etc.) a partir de dados que, além de grandes em quantidade, apresentam variedade
de tipos (caracteres, numéricos, imagens, audios) e grande velocidade de aquisi¢cdo (WORLD
BANK,2018). Sdo varios 0os mecanismos de geracao de dados digitais — como 0 monitoramento
de atividades produtivas pelo uso de sensores e cameras e as transagfes comerciais e de
comunicagdo (como a atividade em redes sociais e websites) — que podem ser analisados
praticamente em tempo real, acelerando a criagdo de conhecimento e de valor na sociedade
(OECD, 2015).

A inovacdo direcionada pelos dados (Data Driven Innovation, DDI) é uma
tendéncia elencada por varios autores (JACQUINET, 2019; STURGEON, 2019; OECD, 2015;
2019) e se refere ao uso de dados e algoritmos de analise para: direcionar a criacdo de novos
conhecimentos e valor; aprimorar ou fomentar novos produtos, Servicos, processos
organizacionais e mercados; estabelecer novos modelos de negdcios; e transformar os setores
econémicos no sentido de aprimorar competitividade e a produtividade, como uma fonte de
crescimento (OECD,2015).

Sturgeon (2019) descreve a Internet das Coisas (IoT) como uma nova fonte de
dados gerados de forma ubiqua, transmitidos por redes de conectividade mével. Uma nova
geracdo de sensores de baixo custo pode ser inserida tanto em eletrodomesticos e wearables
(dispositivos que podem ser vestidos como 6culos) quanto em veiculos, equipamentos pesados
e prédios. O autor destaca que o uso de bens e servi¢os conectados, nos domicilios, gera dados
sobre o0s usuarios que permitem a empresas responder e antecipar suas necessidades assim como

promover acdes de publicidade direcionadas.
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No ambiente industrial, em contexto de manufatura avancada ou Inddstria 4.0%2,
dados sdo coletados via redes de sensores instalados no ambiente e em maquinas e
equipamentos e ao longo de cadeias produtivas. A coleta de dados oriundos de maltiplas fontes
gera grandes volumes de dados e a sua transmissao por redes sem fio oferece flexibilidade em
sua localizacdo, no estabelecimento de redes, na integracdo, no monitoramento e no controle de
equipamentos, veiculos e processos a distancia. A analise de dados pode apoiar atividades de
aprendizado, envolvendo predicdo e autonomia, manutencdo de equipamentos e regulacéo de
processos. Sturgeon (2019) aponta que os grandes volumes de dados gerados por 10T podem
ser armazenados por estruturas baseadas em computacdo em nuvem e relacionados com
metadados acurados (dados sobre os dados, envolvendo sua fonte, local, data e hora, etc)
fazendo com que possam ser analisados a fim de gerar “insights” para uma "tomada de decisao
baseada em dados" por parte de empresas, governos ou de qualquer pessoa ou organizagao com

acesso aos dados e os meios para realizar analises especificas.

A Inteligéncia Artificial (1A), citada como tendéncia por Jacquinet (2019) e
Sturgeon (2019), incluindo machine learning'® aliada a capacidade de processamento
computacional, é habilitada a partir de grandes conjuntos de dados digitais que séo analisados
para gerar insights e capacidade preditiva (UNCTAD,2019). Vérios produtos comerciais ja se
utilizam deste tipo de tecnologia, com destaque para aplicacdes dos Estados Unidos e da China.
Uma grande discussdo em torno das tecnologias de IA, refere-se ao seu impacto nos empregos
e na qualidade do trabalho, na medida em que automatiza muitas atividades hoje realizadas por
humanos, podendo ampliar as desigualdades econémicas e sociais (JACQUINET, 2019).
Segundo o autor, a Era Digital transforma a percepcdo dos atores e altera a composicdo dos
atores dominantes, que estdo conformando as novas tecnologias para obter vantagens,
aumentando processos de desigualdade em relacdo aqueles menos conectados, com menos

recursos e menos capacidades para adaptar-se e explorar a mudanca.

12 O conceito de Industria 4.0 comecou a ser discutido no inicio da década de 2010, na Alemanha, no contexto de
uma 42 revolucdo industrial que difere das revolugdes tecnoldgicas anteriores, a partir da combinagdo de
tecnologias disruptivas em um contexto amplo, incluindo as fisicas, as digitais e as biologicas (SCHWAB, 2016).
A abordagem da Industria 4.0 baseia-se na integracdo de processos de negdcios e de manufatura e dos atores
envolvidos na cadeia de valor da empresa (como fornecedores e consumidores). Segundo Rojko (2017) paises
como Estados Unidos, Franca e China estabeleceram variacdes relacionadas a abordagem alema com foco em
fabricas inteligentes, embasadas pelo uso de sensores e Internet das Coisas, juntamente com técnicas de automagao.

13 Algoritmo que “aprende” a partir da identificagdo de padrdes em grandes conjuntos de dados passados.
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Francis (2018) destaca o Blockchain ou tecnologias de razdo distribuida
(Distributed Ledger Technologies, DLT) como uma tecnologia emergente caracteristica da Era
Digital. As DLT sao tecnologias que oferecem uma estrutura distribuida e transparente para
registrar atividades digitais e transferéncias de valor realizadas em um dado segmento
produtivo, sem a necessidade de uma entidade central que valide as transagdes e mantenha a
base de dados. A esséncia desta tecnologia € prover a integridade dos dados registrados, de
forma que ndo possam ser alterados/ adulterados posteriormente garantindo a seguranca e
transparéncia sobre as transacoes. Blockchain pode ser integrado a ferramentas de 10T e IA para
oferecer servigos de infraestrutura digital em vérios dominios. Apesar de originalmente
associada as criptomoedas, existem varias aplicacdes sendo desenvolvidas a partir de
Blockchain como: plataformas de diversas naturezas, videogames, gestao e rastreabilidade em
cadeias produtivas, garantia de processos de certificacdo de produtos, na industria de seguros e
no setor imobiliario, no armazenamento de registros medicos em telemedicina, entre outras
(MARR, 2018).

Vale destacar que o conjunto destas tecnologias e infraestruturas se caracteriza
como um sistema tecnoldgico, muito mais funcional, poderoso, dinamico e inovador do que
cada um de seus componentes isolados. Fortalecido pelo efeito complementar e “autocatalitico”
entre as tecnologias e sustentado pela possibilidade de interoperabilidade, este sistema abre
novas oportunidades de combinagdes tecnologicas e possibilita muitas inovacoes
(OECD,2019).

A analise evolucionaria da TD, na perspectiva de um fenémeno evolutivo de
mudanca técnica que provoca efeitos estruturais, permite identificar as transformacdes
socioeconémicas e as tendéncias associadas aos drivers tecnologicos identificados nesta secéo.

A proxima apresenta as transformacdes e tendéncias relacionadas a Era Digital.

1.2 Transformac6es Socioeconémicas da Era Digital

Louca (2019) enfatiza que a emergéncia de um paradigma tecno-econdémico, por si
s0, ndo é capaz de criar um novo modo de desenvolvimento, ressaltando que a economia € um
sistema social e que seu crescimento requer ajustes socioinstitucionais. Na linha do trabalho de

Perez (2002), destacamos anteriormente que o fenémeno relacionado a TD envolve, além de
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direcionadores tecnologicos, uma “nova logica” que direciona as decisdes e as agdes dos atores
no contexto da presente Era Digital, identificados a partir da literatura académica.

Nambisan et al. (2020) consideram que a emergéncia de uma nova geracdo de
tecnologias digitais cada vez mais inter-relacionadas e inovadoras, vem remodelando
radicalmente a natureza, 0s processos e 0s resultados da inovacgdo. O Manual de Oslo (OECD/
EUROSTAT, 2018), recentemente revisado, considera que “uma inovag¢ao ¢ um processo ou
produto novo ou aprimorado — ou uma combinacgédo destes — que tenha sido disponibilizado aos
potenciais usuarios e que difira significativamente dos produtos e processos gerados
anteriormente pelos atores envolvidos” (tradugdo nossa).

O manual considera que o enfrentamento dos desafios atuais da vida humana —
econémicos, sociais ou ambientais — requerem o0 emprego de novas ideias, abordagens
inovadoras e um grande nivel de cooperacéo entre diferentes atores. Neste sentido, a inovacao
e a digitalizacdo vém se tornando agentes vitais neste processo, influenciando praticamente
todos os setores econdémicos e paises.

Entende-se inovacao digital como a criacdo e/ou aprimoramento de novas ofertas
de mercado, processos ou modelos de negocios a partir do uso de tecnologias digitais e de
processos de digitalizacdo e de difusio (NAMBISAN et al., 2017). Neste sentido, a
digitalizacéo se refere a aplicacdo ou aumento do uso de tecnologias digitais por organizacdes,
setores econdmicos ou paises a fim de transformar tarefas existentes ou criar novas atividades
e processos (OECD/ EUROSTAT, 2018).

O processo de difusdo tecnoldgica ou difusdo de inovacdes - em conformidade
com a definicdo do Manual de Oslo (OECD/EUROSTAT, 2018) — abrange tanto o processo
pelo qual as ideias que sustentam as inovacGes de produto, servicos e praticas de negdcios se
espalham (difusdo do conhecimento da inovacdo) quanto a adogao de tais produtos ou processos
de negdcios por outras empresas (difusdo do produto da inovacao). Furtado (2006) explica que
ainda que a fronteira entre inovacdo e difusdo seja muito ténue, é relevante buscar um
entendimento e indicadores sobre os mecanismos de difusdo. No p6s-Guerra, a modelagem
matematica foi a primeira abordagem utilizada para estudar os processos de difusdo que foi se
sofisticando nos anos 1970 e 80. Segundo o autor, sob a perspectiva da economia evolucionaria,
a difusdo passou a ser entendida como um conjunto de inovagdes incrementais, tanto
complementares quanto de infraestrutura, associadas a uma inovagdo disruptiva. O

desenvolvimento de setores e infraestrutura complementares a inovagéo radical, em processos
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de competicéo e coexisténcia entre tecnologias tradicionais e emergentes, amplificam o impacto
desta inovagédo podendo levar ao desenvolvimento de novos produtos, servigos e mercados.

Hinings et al. (2018) consideram a emergéncia de novas tecnologias digitais como
processo de inovacdo radical, que resulta de efeitos combinados de varias inovagdes digitais
que atrai novos atores, estabelece novas formas organizacionais digitais (arranjo
organizacional habilitado por tecnologias digitais envolvendo préticas, estruturas e valores no
contexto de uma organizacdo de forma adequada ao contexto institucional), infraestruturas
institucionais digitais (plataforma tecnolégica que estabelece padrdes e regras de
comportamento, de forma a coordenar a atividade de um numeroso grupo de atores que
interagem em setores econdmicos ou ramos de atuacéo) e blocos de construcéao institucionais
entendidos como mdédulos geralmente aceitos e prontos para o uso, envolvendo ferramentas
digitais utilizadas para a criagdo ou gestdo de empresas*®.

A nova logica da inovagéo na Era Digital inclui, segundo a defini¢do de Hinings et
al. (2018), o surgimento de novos atores interessados na TD. Mowery e Rosenberg (1998)
destacam o importante papel das novas empresas de base tecnologica americanas tiveram para
explorar comercialmente novos mercados emergentes relacionados as TIC, nas décadas de 1980
e 1990, diferentemente do que ocorria nos mercados japonés e europeus onde grandes empresas
ja estabelecidas comercializaram estes novos produtos. Castells (2003) indica que o intenso
movimento de criacdo de empresas inovadoras na area de computacdo permitiu o
desenvolvimento e difusdo de novas tecnologias para os consumidores em geral. Perez (2002)
ressalta que os periodos de revolucdo tecnologica sdo marcados por atividades de
experimentacdo e pelo surgimento de novas trajetorias e oportunidades, contexto que envolve
um aumento da atividade empreendedora em busca da exploracdo destas novas de negécios.

A intensificacdo de um movimento de empreendedorismo digital € caracteristica da
nova Era. Como movimento emergente, varios autores consideram a relevancia do tema,
destacando a existéncia de vérias linhas tedricas no estudo do empreendedorismo digital
(NAMBISAN, 2017; WU et al., 2019; ZAHEER et al., 2019). Uma startup digital é uma
empresa em seus estagios iniciais de desenvolvimento e crescimento, na qual tecnologias

digitais sejam componentes essenciais de seu modelo de negocios (ZAHEER et al., 2019).

14 Sturgeon (2019) faz uma discussao estratégica sobre modularidade, entendida como a parti¢do de tecnologias
e elementos de sistemas em modulos, segmentos e componentes — acessiveis, gerenciaveis e interoperaveis,
exemplificando sua aplicacéo na estruturagdo de novos modelos de negécios, sem necessidade de reconstruir todo
um sistema.
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Aagard (2019) aponta que a partir de aplicagdes de tecnologias digitais, as startups digitais
desenvolvem novos produtos e servigos; aprimoram suas operagoes; estabelecem novos
modelos de negdcios; atuam com inteligéncia de negdcios e interagem com clientes e outras
partes interessadas utilizando de novos canais (digitais).

Destaca-se a atuacdo de startups digitais na formacao de parcerias estratégicas, seja
com empresas tradicionais, grandes empresas de tecnologia ou institui¢cdes de ensino e pesquisa
(PAUNOV; SATORRA, 2019). Estas parcerias, segundo as autoras, referem-se ao
desenvolvimento de esfor¢os conjuntos, combinando competéncias, ativos, infraestruturas e
dados para criacdo de valor e expansao de mercados e bases de clientes.

Associado a logica de intensificacdo da geragdo de empresas nascentes de base
tecnoldgica, existe um crescimento do mercado de investimento de risco com foco em novos
empreendimentos (Private Equity & Venture Capital®®). As origens deste tipo de investimento
nos Estados Unidos remontam ao século XIX, quando familias ricas e tradicionais realizavam
investimentos diretos em acfes de novas empresas. No entanto, este se fortaleceu e se tornou
mais conhecido na década de 1970, especialmente na costa oeste americana, a partir de
aquisicdes de participagdes acionarias de empresas inovadoras de tecnologia de informacéo nos
Estados Unidos que em poucos anos tiveram uma valorizacéo exponencial.

Um estudo da ABDI/FGV (2011) considera que o primeiro investimento inovador
foi na Hewlett Packard, fundada em 1939 por dois estudantes da Universidade de Stanford,
localizada no que entdo ficaria conhecido como o Vale do Silicio, na Califérnia. Varias novas
empresas inovadoras, também chamadas startups, passaram por processos de investimento
como a Apple (1976), a Netscape (1994), o Yahoo (1994) e o Google (1998). Os investimentos
em empresas inovadoras em TIC foram crescendo exponencialmente até 2000, quando chegou-
se a um limite de expectativas, com startups com poucos ativos e muitas potencialidades
recebendo uma valorizacdo enorme, mas alcangando poucos resultados reais o que levou a
chamada bolha “dot.com” entre 2000 e 2001 (ALBUQUERQUE, 2019). Parker et al. (2016)

destacam que ainda que varias empresas tenham sucumbido no periodo, startups como Amazon,

15 ABDI/FGV (2011) definem Private Equity (PE) como a investimentos em ac¢Ges de empresas nao listadas em
mercados publicos de valores (independentemente da estrutura societaria utilizada) envolvendo maiores riscos em
funcdo de sua baixa liquidez e retornos de longo prazo. O termo Venture Capital, que se refere mais
especificamente a investimentos em empresas inovadoras, tem sido utilizado com mais frequéncia no mercado
americano a partir da década de 1960, atualmente de forma analoga a PE.
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Apple e eBay sobreviveram e prosperaram. Segundo os autores, um mundo online ainda mais
forte emergiu “das profundezas da crise de 2000™.

Atualmente o mercado de Venture Capital esta mais globalizado, ainda que tenha
grande destaque nos Estados Unidos, com apetite para financiar startups tecnolégicas em varios
segmentos, além das TIC em si, 0 que possibilita a criacdo de novas empresas disruptivas em
diversos setores: Agtech (agricultura); Edtech (educagdo), FinTech (finangas), Healthtech
(satde), LegalTech (direito), entre outros.

A perspectiva institucional sobre TD na visdo de Hinings et al. (2018) considera
que arranjos institucionais digitais sdo criados e difundidos entre organizacGes e setores de
atuacdo. Os autores descrevem a existéncia de interagcdes reciprocas entre as estruturas
existentes — ja legitimadas - e novas formas organizacionais, em busca de legitimacdo. Novas
estruturas institucionais digitais sdo definidas por Hinings et al. (2018) como tecnologias
digitais que estabelecem padrdes (tecnologicos e regras de atuacdo) de forma a possibilitar,
restringir e coordenar as acGes de numerosos atores e as interacGes entre eles em um
ecossistema ou setor econdmico. Um exemplo mais institucionalizado, citado pelos autores,
seria 0 modelo da Apple que abarca varios negocios: dispositivos computacionais como
iPhones e iMac (dispositivos); iTunes (plataforma de venda de filmes, musicas e podcasts);
Apple Music (servigo de streaming de musica) e a relagdo complementar de desenvolvedores
que criam Apps vendidos na loja da App Store. Outro exemplo, que ainda ndo se caracterizam
como infraestrutura institucional, sdo plataformas baseadas em Blockchain. Envolvem modelos
emergentes de plataforma envolvendo uma competicdo entre praticas, regras e arquiteturas que
buscam se tornar o padrao da “industria” no que tange aos seus elementos-chave: integridade e
seguranca de dados, governanca sobre a rede de usuarios, transparéncia, manutencdo da base
de dados e critérios relacionados aos contratos inteligentes®®.

A nova ldgica da TD é marcada por varias tendéncias de mercado, muitas
introduzidas e sustentadas por startups que exploram as oportunidades advindas da
digitalizacdo. A Inovacdo Direcionada para os Dados (DDI), apresentada na secdo anterior, €

uma tendéncia importante na estruturacdo de novos produtos e servigos.

16 Contratos inteligentes ou smart contracts envolvem a execucdo automatica de transacdes se ambas as partes
definirem critérios para tal.
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Outra atividade central na Era Digital é a inovagdo em modelos de negécios’, a
partir de l6gicas de estruturacéo de negécios fundamentalmente diferentes daqueles que existem
no mercado ou em um determinado setor, envolvendo uma redefinicdo do que é efetivamente
0 produto ou o servico da empresa e como ele é ofertado ao cliente (FRANCIS, 2018). Modelos
de negdcios estabelecem a proposicdo de valor da empresa ou de sua oferta, estruturam canais
de distribuicéo e relacionamento, assim como custos e formas de monetizagdo. O Manual do
Oslo (OECD/EUROSTAT, 2018) considera que a inovacdo em modelos de neg6cios pode
ocorrer de forma incremental - para um produto ou servico da empresa - ou via disrupgéo,
envolvendo uma mudanca radical de conceito e estrutura de novos produtos ou servicos.

Geralmente, novas empresas inovadoras, como as startups, obtém mais sucesso no
desenvolvimento de modelos de negocios radicais, por sua flexibilidade e aptiddo ao risco,
transformando mercados existentes e até criando novos, ao influenciar a forma pela qual a
empresa cria valor, sua utilidade para seus clientes, os mecanismos utilizados para producéo,
distribuicdo e monetizacdo. Alguns exemplos recentes sdao Uber (2008) e Airbnb (2009),
empresas que estabeleceram novos modelos de negocios e inovagdo em servigos a partir de
plataformas digitais.

Paunov e Satorra (2019) destacam a posi¢cdo central dos servi¢cos na inovacao
digital, com novas oportunidades abertas a partir de novas interacdes estabelecidas com
clientes. Lusch e Nambisan (2015) descrevem a I6gica dominante em servicos (S-D logic) que
considera a atividade de uma empresa ndo sO pela geracdo de bens tangiveis, mas pelo
intercambio de servigos com um ator utilizando suas competéncias e habilidade para beneficiar
outro ator. O movimento de “servicizag¢do”, segundo Paunov e Satorra (2019), refere-se a oferta
de servicos inovadores associados a produtos fisicos ou de novos modelos de negdcios baseados
em servicos, uma tendéncia possibilitada pelas novas tecnologias digitais e intensificada pela
atuacdo de novas empresas nascentes em busca de oportunidades e negécios. Zysman (2006)
descreve um movimento de transformacédo digital dos servicos, com a implementacdo de
ferramentas e algoritmos, estabelecendo uma linha cada vez mais ténue entre um produto € a

execucdo do servi¢co. Um exemplo é o novo modelo de negécios da venda de masica a partir de

17 O Manual do Oslo (OECD/EUROSTAT, 2018) considera que um modelo de negdcios envolve todos os
processos de negocios de uma empresa como: producdo, logistica, marketing; as parcerias estabelecidas; 0s
principais produtos e servicos que a firma comercializa ou pretende comercializar.
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servicos de streaming: em vez de adquirir um produto fisico (como um CD), o consumidor
adquire a assinatura de um servico.

Outra caracteristica distintiva da Era Digital sdo as plataformas. Parker et al.
(2016) definem plataforma como um novo modelo de negdcios que utiliza tecnologias digitais
para conectar pessoas, organizagdes e recursos criando e intercambiando valor. Ainda que
algumas abordagens enfatizem primordialmente os aspectos tecnoldgicos relacionados, parte-
se neste estudo, da premissa de que uma plataforma é um modelo organizacional embasado por
novas tecnologias digitais que vem transformando o ambiente de negécios, a economia e a
sociedade.

Gawer (2014) considera plataformas sob duas perspectivas: arquiteturas
tecnoldgicas e formas de mercado. A autora ressalta, no entanto, que estas duas dimensées ndo
podem ser entendidas isoladamente, mas sim como dois grupos de forgas que interagem no
contexto das plataformas, combinando inovacdo digital com competicdo, no processo de
evolucdo de uma plataforma. A autora destaca varios escopos de plataformas: interna as firmas;
no contexto de cadeias de valor e no ambito de setores econémicos. Independente do escopo,
as plataformas possuem uma arquitetura tecnoldgica e uma interface digital (que podem
envolver modelos proprietarios, em geral no contexto de uma firma, ou abertos em uma
abordagem de software livre).

O Manual de Oslo (OECD/EUROSTAT, 2018) destaca a emergéncia de
plataformas de mercado virtuais embasadas pelas tecnologias digitais, como um ambiente para
que empresas ja estabelecidas e startups desenvolvam e comercializem tecnologias, produtos e
servigos complementares, oferecendo um terreno fértil para o desenvolvimento e difusdo de
inovacOes. Sturgeon (2019) aponta o efeito de rede associados as plataformas, quanto a sua
utilidade e valor aumentam com o crescimento da quantidade de usuéarios e clientes envolvidos;
efeito que beneficia também empresas que oferecem produtos e servi¢cos complementares na
plataforma. Neste contexto, verifica-se um movimento de competicdo das plataformas, e seus
parceiros, visando atrair e fidelizar clientes em dados segmentos de mercado. Se, por um lado,
as plataformas podem promover um efeito de descentralizacdo pela reducdo da barreira a
entrada e a participacdo, por outro, tendem a aumentar o poder de seus proprietarios (se
existirem) com a concentracdo do controle com o estabelecimento de regras de interagcéo e o

armazenamento de dados dos usuarios e de suas atividades (OECD,2019a).
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Outra vertente importante séo as plataformas virtuais com foco na captura,
transmisséo e monetizacdo de dados a partir da internet, envolvendo, entre tantos exemplos:
comércio digital, distribuicdo de conteldo, servicos de busca e armazenamento de dados,
crowdsourcing de novas ideias e solugdes (com incentivos de premiacGes e promocao de
eventos colaborativos) e recomendacdo de produtos e servicos e as redes sociais®
(OECD,2019a).

Silva Neto (2019) destaca o movimento de transformacéo no provisionamento de
servicos publicos via plataformas (service dominant platforms - SDP), capaz de rebaixar custos
operacionais, ampliar o acesso aos servi¢os publicos, democratizar a participacdo dos usuarios
na plataforma seja voa criacao de contetdo ou em sua conformacéo. Lusch e Nambisan (2015)
definem uma plataforma de servicos como uma estrutura modular que envolve componentes
tangiveis e intangiveis (seus recursos) e facilita a interacdo entre atores e recursos (ou grupos
de recursos). Segundo os autores, plataformas de servigo podem ser um importante “ponto de
encontro” para a geracao de inovagdes de servico com a interacao e trocas de recursos entre
varios atores em buscar e/ou criar conjuntamente novas respostas para problemas ou demandas
de mercado, criando solugdes inovadoras e escalaveis. As plataformas de servigo, enquanto
negocio, estdo associadas a processo de contratacdo de pessoal mais flexiveis, especialmente
relacionadas a promocao de servicos de transporte (como o Uber) ou servicos de entrega de
alimentos (como o iFood). Este modelo mais “flexivel” de organiza¢do vem sendo associado a
uma tendéncia precarizacao do trabalho, com vinculos instaveis e condigdes de execucao mais
inseguras e arriscadas, tendo sido muitas vezes alvo de regulacdo socioinstitucional.

Nuvolari (2019) faz mencdo a novas possibilidades de organizacdo do trabalho
existentes no contexto da TD, envolvendo a possibilidade de flexibilidade e reducédo de custos,
em uma estrutura distribuida, seja pelo chamado home-office ou teletrabalho ou mesmo o
trabalho movel.

O termo Gig Economy, também conhecido como Freelance Economy ou “economia
sob demanda” refere-se a um ambiente ou mercado de trabalho caracterizado por trabalhadores
temporarios e sem vinculo empregaticio (autbnomos) e, de outro, empresas que 0s contratam
para servicos pontuais, sob demanda e ndo-exclusivos, ficando isentas de um regime de

contratacdo regulado e tributado (e o trabalhador isento de qualquer direito trabalhista)

18 Sturgeon (2019) aponta que plataformas gratuitas (ou que cobram taxas madicas de uso) tendem a se beneficiar
de alguma forma dos dados agregados de seus usuarios que oferecem uma importante fonte de rentabilidade.
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(INVESTOPEDIA, 2021). E um conceito antigo que foi revitalizado na Era Digital, com a
emergéncia das plataformas digitais como Uber e Amazon. O conceito € marcado pela
flexibilizacdo. No caso dos empregadores que podem contratar diversos perfis - se necessario
por tempo determinado, por projeto ou sob demanda - que podem trabalhar remotamente,
reduzindo dificuldades relacionadas a hierarquia ou a burocracia e custos das relagdes
trabalhistas. Os beneficios para os trabalhadores seriam a flexibilidade relacionada ao local de
trabalho e eventualmente horéarios; no entanto, a reducao de beneficios é considerado um fator
de precarizacao do trabalho.

No contexto do trabalho na Era Digital destaca-se a relevancia de processos e
iniciativas de desenvolvimento de capacidades digitais individuais (seja por organizagoes,
governos ou individuos) tanto em relacéo ao uso das tecnologias quanto para a geracdo de novos
produtos e servicos digitais embasados por dados. Competéncias digitais sdo aquelas que
habilitam uma empresa a obter beneficios a partir das tecnologias digitais e aos processos de
negocios a elas relacionados, como desenvolver novos modelos de negdcios, criar valor e
aprimorar a experiéncia do cliente (HENRIETTE et al., 2015).

Uma outra tendéncia marcante da TD s@o processos de inovacdo cada vez mais
colaborativos, desenvolvidos por empresas a fim de manter e aumentar sua competitividade
em um contexto de acelerado desenvolvimento tecnoldgico e inovacao disruptiva. Paunov e
Satorra (2019) destacam duas motivacdes principais para as colaborag¢fes: aumentar 0 acesso a
conhecimentos e expertise, a fim de buscar habilidades complementares, aumentar a
criatividade e acessar mercados inexplorados; compartilhar riscos e custos associados a
incerteza, assim como investimentos.

Sturgeon (2019) enfatiza também as iniciativas de Inovacdo Aberta (Open
Innovation) como tendéncia colaborativa no contexto da TD. O conceito criado por Chesbrough
(2003) considera que empresas podem e devem utilizar fontes internas e externas de ideias -
assim como canais internos e externos de comercializacdo - a fim de fazer avancar suas
tecnologias e produtos e promover a competitividade da organizacdo. Nesta perspectiva, as
fronteiras organizacionais se tornam mais ténue e a inovacao digital se desenvolve em arranjos
colaborativos, requerendo esforcos de inovacdo em modelos de negécios.

As principais tendéncias organizacionais relacionadas a TD foram resumidas nesta
secdo. Existe ainda uma literatura critica que destaca desafios relacionados ao fenémeno, dentre

eles: concentracdo de riqueza e aumento da desigualdade nas economias modernas com a
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digitalizacio (LOUCA, 2019); riscos derivados de uma (in)seguranca da informag&o e ameaca
a privacidade de dados (UNCTAD, 2019); o impacto das plataformas e da digitalizagdo na
precarizacdo do mercado de trabalho (JACQUINET, 2019). Ressalta-se o importante papel de
acOes de regulacgdo e politicas publicas, no sentido de minimizar efeitos negativos do ponto de
vista social, evitar ineficiéncias econémicas e reduzir processos de desigualdade, a fim de que
as promessas positivas da Transformacéo Digital realmente se sobressaiam e se concretizem.

A prdéxima secdo discute a vertente agropecuéaria da Transformacao Digital.

1.3 Transformagéo Digital do Campo: caminhando para a Agricultura 5.0

A evolucdo da historia humana se confunde com o aprimoramento das praticas
agricolas (FUGLIE et al., 2020), entendidas de uma forma ampla como as atividades as
disciplinas do conhecimento associadas a gestdo da terra, ciéncias do solo, aprimoramento e
manejo de cultivos e pecuéria (PHILLIPS; KINGSLAND, 2015).

Desde a época dos Romanos (aproximadamente 160 A.C.) ja existia um
entendimento de que um sistema agropecuario prospero contribui para o bem estar geral da
populacéo e para a estabilidade da sociedade (FUGLIE et al., 2020). Ainda hoje, muitos séculos,
estudos e experimentos depois, entende-se que 0 avanco da produtividade agricola continua
critico para o bem estar da populacdo, com vistas a reduzir a pobreza extrema, para garantir a
seguranca alimentar!® e com isso a estabilidade politica e social.

Atualmente vérias tendéncias se apresentam ao setor agropecuario mundial —
elevado crescimento populacional, urbanizacdo acelerada, novas demandas dos consumidores
por dietas mais saudaveis, incremento de consumo em funcéao de elevacdo de poder aquisitivo,
limitacdo de uso e preservacdo de recursos naturais, mudancas climaticas globais, o papel da
agropecuaria na emissao de gases de efeitos estufa — associadas agora a pandemia da Covid-19
(FAO, 2018(a); FAO et al., 2020; TRENDOV et al.,2019). O conjunto destes fatores tende a
acirrar o cenario de desnutricdo e pobreza mundial. A estimativa da FAO é de que existam,
atualmente, cerca de 690 milhGes de pessoas em estado de fome, um montante superior em 10

milhdes ao ano anterior, que representa 8,9% da populacdo (FAO et al., 2020).

19 Seguranca alimentar pode ser entendida como a possibilidade de produzir e/ou disponibilizar alimentos em
quantidade suficiente e garantir que a populagdo possa adquiri-los de forma a satisfazer suas necessidades didrias,
levando uma vida ativa e saudavel.
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Ainda que nos altimos cinquenta anos, o crescimento da produgdo agropecuaria
venha sendo cada vez mais sustentado por aumentos de produtividade, e ndo por aumento do
uso de recursos (terra, agua, insumos), os investimentos publicos e privados em tecnologia e a
inovacdo agricola continuam sendo centrais promover a seguranca alimentar e para enfrentar
as tendéncias que se colocam ao setor (FUGLIE et al., 2020).

Dutta et al. (2017) destacam o papel-chave da inovagdo no sentido de sustentar o
crescimento da producdo agropecuaria, mantendo praticas sustentaveis e inclusivas e
integrando os sistemas alimentares. Os autores descrevem uma nova onda de tecnologias e
inovagOes agropecuérias com potencial para transformar a cadeia de valor agroalimentar e
elevar a produtividade do setor, a partir da convergéncia entre varios campos tecnologicos -
biologia, agronomia, ciéncia vegetal e animal, digitalizacdo e robotica.

Trendov et al. (2019) destacam que, nos proximos dez anos, tecnologias digitais
emergentes como Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial e Blockchain levardo a importantes
transformacdes no setor agropecuario. A agricultura baseada em dados, a partir da coleta de
informacgdes com emprego de sensores, drones, imagens de satélite e sistemas de analise e apoio
a decisdo, ja& esta transformando as praticas agropecuarias (DUTTA et al.,, 2017). A
consolidacdo de uma agricultura digital, a partir de préaticas e tecnologias mais acessiveis para
0 setor produtivo, pode contribuir para aumentar a produtividade, eficiéncia, transparéncia e
resiliéncia do setor (TRENDOV et al.,2019).

Alguns autores ja descrevem a evolugéo da agricultura digital para uma Agricultura
5.0, direcionada pela robdtica e pela Inteligéncia Artificial e oferecendo aos produtores
instrumentos para a tomada de decisGes mais abrangentes, transparentes e precisas, no sentido
de aumentar os rendimentos, a qualidade dos produtos e garantir praticas sustentaveis (CEMA,
2017; FRASER; CAMPBELL, 2019).

Esta secdo busca discutir o contexto que influencia este processo de transicao.

1.3.1 Especificidades da agropecuaria e digitalizacdo

O setor agropecuario vem sendo investigado, ao longo do tempo, a partir de varias
abordagens conceituais e construtos tedricos. Zylberstejn (2017) descreve a relevancia do
conceito de Agronegocio (Agribusiness, em inglés), criado em 1957 na Universidade de
Harvard, que abriu novas perspectivas para entender o setor agropecuario como um sistema

especializado que envolve um conjunto de agentes que opera de forma interconectada.
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Agribusiness ¢ conceituado por Davis e Goldberg (1957) como: “a soma de todas as operacoes
envolvidas na manufatura e distribuicdo de insumos para fazendas, nas operagdes de producao
na fazenda e no armazenamento, processamento e distribuicdo de commodities agricolas”
(traducdo nossa).

Zylberstejn (2017) considera que este conceito possibilita um arcabougo tanto para
a conducdo de estratégias privadas quanto para planejamento de politicas publicas, abrangendo
0 setor agropecuario como um todo, incluindo os produtores de todos os portes?®. Esta
perspectiva considera a producdo agropecudria como atividade-chave, identificando segmentos
a montante (antes) e a jusante (depois) da atividade produtiva (MEGIDO; XAVIER, 1993).
Outra terminologia com abrangéncia similar é a cadeia produtiva da agropecuaria (EMBRAPA,
2018), representada conforme a Figura 6, a partir dos elos “antes da fazenda”, “dentro da

fazenda” e depois da fazenda”.

Figura 5: Atividades e tecnologias aplicadas aos elos da cadeia produtiva agropecuaria
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A complexidade das cadeias produtivas, os riscos nelas envolvidos e os desafios
que se colocam ao setor tém sido historicamente enfrentados com a geracdo de novos
conhecimentos, tecnologias e disseminacdo de boas praticas. Ao longo das ultimas cinco

décadas, a disseminacédo de boas préticas produtivas e a difusdo de inovag¢fes (como maquinas,

20 Zylberstejn (2017) destaca que, em um dado momento, alguns autores passaram a associar agronegocio aos
grandes produtores agropecuarios, o que ndo condiz com a abordagem de Davis e Goldberg (1957).
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equipamentos e sementes) tiveram impacto significativo para elevar a produtividade da
agropecuéria, contribuindo para a seguranga alimentar, juntamente a politicas publicas
especificas.

A Figura 6 representa, de forma simplificada, as fases de evolucao tecnoldgica pelas
quais tem passado a agricultura mundial®!, desde que foi iniciada pela humanidade, no Periodo

Neolitico.

Figura 6: Fases da Evolugéo Tecnologica na Agricultura
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Fonte: Pillon (2017), Fraser e Campbell (2019), Trendov et al. (2019), Massruha et al (2020).

Um estudo do Banco Mundial (FUGLIE et al., 2020) aponta que a elevacdo da
Produtividade Total dos Fatores (PTF) — entendida como a eficiéncia na combinacdo de
insumos para a producao agropecudria — foi responsavel por cerca de dois ter¢os do crescimento
mundial da agropecuéria entre 2001 e 2015, destacando que a PTF é a medida mais completa
do comportamento da mudanca tecnolégica e da eficiéncia em um setor econdmico, indicando
0 quanto a aplicacdo de novos conhecimentos, na forma de tecnologias e boas préaticas
contribuem para o crescimento do setor.

No Brasil, pais que vem apresentando crescimento anual de PTF de cerca de 2% a
partir da década de 1970 (FUGLIE et al.,, 2020), um estudo recente do Ministério da

21 As diversas fases da evolucéo tecnologica da agricultura sdo descritas de forma detalhada por Pillon (2017),
Fraser e Campbell (2019), Trendov et al. (2019) e Massruha et al. (2020).
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Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) concluiu que 80% do crescimento da producgéo
agricola no pais, entre 1975 e 2016, deu-se por aumentos de produtividade motivados por
politicas setoriais (envolvendo aspectos como crédito e preco) e investimentos em pesquisa e
desenvolvimento — tanto do setor publico quanto do privado (GASQUES et al., 2018). Fuglie
et al. (2020) destacam que politicas publicas podem ser conduzidas no sentido de construir um
ambiente favordvel para investimentos em inovacdo e adogdo tecnoldgica no campo e
integragdo dos produtores ao mercado internacional.

Destaca-se 0 momento atual de revolucdo digital da agropecuéria no qual o
aproveitamento de novas oportunidades derivadas da interconectividade e mobilidade de
tecnologias computacionais, intensivas em dados, contribuira para a sobrevivéncia e a
prosperidade da humanidade no futuro (SCHWAB, 2016). Ainda que um estudo comparativo
publicado pela consultoria McKinsey (MANYKA et al., 2015) apresente o setor agropecuario
como um dos menos digitalizados da economia americana, juntamente com a construcgéo civil,
verifica-se, a partir dos anos 2010, um aumento da oferta e da demanda por tecnologias digitais
para atividades produtivas, de comunicacao e gestdo da fazenda (FRANCA et al., 2020).

Paunov e Satorra (2019) destacam que cada setor econémico possui uma velocidade
propria de desenvolvimento e disseminacdo de tecnologias digitais. As autoras ressaltam que
as dindmicas setoriais da digitalizacdo séo distintas pois, mesmo que a TD venha se acelerando
na economia como um todo, nem todos os atores estdo equipados para responder aos Nnovos
desafios digitais e explorar suas oportunidades. Alguns setores tém mais possibilidades de
digitalizacdo do que outros (GEBAYEW et al., 2018), em funcdo de suas caracteristicas
especificas (PAUNOV; SATORRA, 2019), seja em relacdo a conducéo de atividades inovativas
(pesquisa, desenvolvimento, difusdo) ou aos multiplos aspectos de mercado envolvidos (como
novas categorias de produtos, servicos, processos e modelos de negécios).

A Transformacédo Digital do Campo (TDC) refere-se a um processo de transi¢ao
entre uma agropecudria analégica (mesmo que tecnificada) para a estruturacdo de cadeias
produtivas embasadas por novas tecnologias digitais??, disruptivas, convergentes e inter-

relacionadas. Dentre as novas tecnologias estdo Big Data e Analytics, Internet das Coisas,

22 Tecnologias digitais sdo entendidas como ferramentas que coletam, armazenam, analisam e compartilham
dados e informag@es digitalmente, utilizando-se de dispositivos computacionais (incluindo smartphones) e a
infraestrutura de conectividade da Internet (WORLD BANK,2019).
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automacdo e robotica agricola, computacdo em nuvem e Inteligéncia Artificial (BASSOI et al.,
2019; MASSRUHA et al., 2020).

As especificidades da agropecuaria tornam a digitalizacdo um caminho bastante
relevante para as cadeias produtivas do setor tanto em relacdo a aspectos produtivos quanto
ambientais. Ramos (2007) destaca algumas caracteristicas: a existéncia de elementos
bioldgicos, ambientais e fisicos influenciando as atividades produtivas; a interacdo entre estes
elementos gera muitas incertezas e decisfes a serem tomadas no sentido de otimizar a producéo;
0 setor agropecuario produz uma grande quantidade de produtos, que necessitam de praticas
diferentes e envolvem cadeias produtivas distintas; a existéncia de dispersdo geografica da
atividade agropecuéria, localizada muitas vezes em locais ermos e distantes, com pouca ou
nenhuma oferta de conectividade e logistica de transporte; elevado custo da tecnologia; falta de
confianga por parte de alguns produtores nas tecnologias digitais, entre outros. As atividades
de logistica, distribuicdo e de comeércio (principalmente internacional) sdo influenciadas pela
perecibilidade dos agropecuérios, afetando os processos de transporte e armazenamento, e
também por precos internacionais e pelo cambio. Além disso, 0 mercado internacional, com
mais frequéncia, estd associado ao atendimento a requisitos de qualidade e procedéncia,
envolvendo rastreabilidade e certificacdo, seja em virtude de aspectos sanitarios, de
sustentabilidade ou religiosos (como produtos kosher produzidos a partir de critérios da religido
judaica e halal, considerados licitos para consumo pelos islamicos). A confluéncia de todas
estas varidveis, muitas delas ndo controlaveis, faz com que a producdo agropecuaria esteja
geralmente muito mais sujeita a riscos do que as atividades industriais, conduzidas em
ambientes fechados (RAMOS, 2007).

Connoly (2018) destaca que, de forma geral, a agropecuéaria € um dos setores com
maiores oportunidades de implementacdo das novas tecnologias digitais, oferecendo beneficios
imediatos para consumidores, produtores e 0 meio ambiente. A promessa oferecida pela ado¢do
de tecnologias digitais avancadas as cadeias agropecuarias € incrementar resiliéncia,
produtividade e sustentabilidade, oferecendo maior transparéncia e confiabilidade as atividades
de toda a cadeia, desde a producdo na fazenda até a mesa do consumidor (farm to fork, em
inglés). A digitalizacdo representa uma oportunidade Gnica para melhorar a producdo e a
comercializacdo de produtos da agropecuéria, de forma alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 das Nac¢des Unidas (UN; PA, 2017).
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A Figura 7 apresenta, a aplicagdo de tecnologias digitais ao longo da cadeia
produtiva da agropecuaria. Para Trendov et al. (2019), a transformacéo digital de todos os elos
da cadeia de valor agroalimentar tornara a TDC a mais disruptiva entre todos os setores
econdmicos. Os autores consideram que este processo transformara o comportamento de
produtores e de varios stakeholders como fornecedores de insumos, empresas de processamento
e de varejo influenciando em mercado, precos praticados e processos de vendas. Um estudo da
consultoria McKinsey (DJANIAN; FERREIRA, 2020) aponta que as tecnologias digitais seréo
cada vez mais predominantes nos diferentes elos da cadeia de valor agropecuaria, reduzindo
assimetrias de informacdao ao oferecer transparéncia, e levando a produtividade do setor a niveis
cada vez mais elevados, com aumento de eficiéncia e reducéo de desperdicios, e, eventualmente

reduzindo margens de distribuidores e traders.

Figura 7: AplicacOes da Agricultura 4.0 nos diferentes elos da cadeia produtiva agropecuaria
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CEMA (2017) ressalta que a estrutura tecnoldgica da Agricultura 4.0 estabelece as
bases para uma Agricultura 5.0, que sera caracterizada por uma aplicacdo mais ampla de
robotica, inteligéncia artificial, equipamentos ndo tripulados e sistemas de decisdo autbnomos.
Fraser e Campbell (2019) ja descrevem uma Agricultura 5.0, na qual a Revolucdo da
Agricultura Digital se alinha com praticas que preservem o0 meio-ambiente como a
intensificacdo sustentavel (utilizando menos &gua e insumos); adogdo de préticas sociais e
inclusivas (ndo somente tecnoldgicas); o enfrentamento de desperdicio de alimentos na

propriedade (por questdes de mé-estocagem) ou ao longo da cadeia de distribuicdo e no
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consumo; e o estudo das dietas vegetal e animal buscando compreender o valor nutricional,
custos de producdo associados ao seu impacto no ambiente, considerando os diferentes
processos de produgéo tanto de vegetais quanto de animais.

O termo Sociedade 5.0 surgiu em 2016 no Japao (2020) e se refere a uma sociedade
centrada no individuo que equilibra os avangos econdmicos com a solugdo de problemas sociais
utilizando-se de um sistema que integra o cyber espaco e 0 ambiente fisico. No Brasil, em 2020,
durante a pandemia, surge o movimento “Brasil 5.0 - Protagonista na Transformacéo Digital
Global”23, projeto voluntario envolvendo varios agentes privados e publicos, assim como
entidades representativas da sociedade com o proposito de habilitar o Brasil a um protagonismo
na transformacao digital global em varias dimensdes (Pessoa 5.0, Negécio 5.0, Governo 5.0,
Economia 5.0) para a construcdo da Sociedade 5.0, com Qualidade de Vida, Inclusdo e
Sustentabilidade (INSTITUTO, 2021). A proxima secdo discorre sobre os desafios que se

apresentam ao setor agropecudrio e os efeitos provocados pela pandemia do novo coronavirus.

1.3.2 Quatro grandes desafios para o setor agropecuario na atualidade

Vaérios desafios vém se apresentando para o setor agropecuario na Ultima década.
De uma forma resumida, o trabalho da OECD (2021) apresenta um triplo desafio: (i) prover
alimentos de forma a garantir a seguranca alimentar e a nutricdo de uma populacéo crescente;
(ii) prover meios de subsisténcia para aqueles atuando ao longo da cadeia de abastecimento
alimentar, de forma a contribuir para o desenvolvimento rural; (iii) e contribuir para a
sustentabilidade ambiental, tendo em vista as limitacGes ambientais relacionadas a crescente
escassez de recursos naturais, como agua e terra, e as mudancas climaticas globais causadas
pela acdo humana?.

Soma-se a estes desafios, a emergéncia sanitaria global provocada pela pandemia
do novo Coronavirus (Sars-CoV-2) no inicio de 2020, evento ndo-esperado, de grandes
propor¢des e longa duracdo. Ainda que o termo “pandemia” esteja relacionado a grande

dimensdo geogréafica da disseminacdo de uma doenca e ndo tanto com a sua gravidade (OPAS-

23 Esta experiéncia do Brasil 5.0 alinha vérias iniciativas e fundamentos com as agdes estratégicas da politica e-
Digital do Governo Federal e seré analisada no Capitulo 3.

24 Outros trabalhos recentes discutem os desafios atuais e futuros da agropecuéria, considerando o caso brasileiro
(EMBRAPA, 2018; FAO, 2018; MARTHA JUNIOR, 2020; RODRIGUES et al., 2012).



60

OMS, 2020), a Covid-19 revelou-se uma doenca de grande disseminacao e fatal, causando até
0 momento, segundo dados da Organiza¢do Mundial da Satde (WHO, 2021), 262,2 milhdes de
casos confirmados, cerca de 5,2 milhes de mortes em todo 0 mundo, com 7,9 bilhdes de doses
de vacina administradas em todo o mundo?,

Movimentando-se a partir da infraestrutura de transportes de um mundo
globalizado, a Covid-19, levou, desde marco de 2020, a promocao de medidas, por governos
nacionais e locais, no sentido de reduzir a propagacao da doenca e conter as infecg¢des, de forma
a preservar a capacidade dos servicos de saude e reduzir mortes. Ainda que necessarias,
Zhenmin (2020) destaca que as medidas restritivas tiveram efeitos adversos como: a perda de
trabalho e renda; interrupcdo forcada de aulas presenciais; estresse na salde mental da
populacéo; e, no caso das mulheres, gerou aumento na carga de trabalho e maiores riscos de
sofrerem violéncia doméstica. Os mais vulneraveis tiveram maiores perdas, existindo uma
expectativa de que mais de 40 milhdes de pessoas cheguem a linha de extrema pobreza,
revertendo a tendéncia de declinio que vinha ocorrendo nas ltimas duas décadas (ZHENMIN,
2020).

O novo Coronavirus foi também um fator estressor dos sistemas alimentares
(OECD, 2021), levando a necessidade de intervencdes e politicas para manter o funcionamento
das cadeias produtivas e a seguranca alimentar, influenciando nas atividades de mais de 570
milhdes de fazendas no mundo todo. As cadeias produtivas da agropecuéria foram globalmente
afetadas pela pandemia - incluindo os setores de pré-producao, producédo e pos-producdo e as
dimensoes politicas, sociais e ambientais a elas relacionadas (UNCTAD, 2020). O contexto da
pandemia evidenciou a centralidade e a complexidade das cadeias agropecuarias, seja em
relacdo aos seus elos (producdo, processamento, distribuicdo, preparacdo e consumo); aos
elementos envolvidos (ambiente, pessoas, processos, infraestruturas e instituicdes); aos
diferentes contextos nacionais e locais; e aos impactos relacionados sofridos (OECD, 2021).

Em relacdo aos paises em desenvolvimento, UNCTAD (2020a) lembra que a
agropecuaria e o setor processamento de alimentos sdo vitais para as economias de muitos
destes paises, como o préprio Brasil, e que cerca de um terco das exportacdes de alimentos é
proveniente de paises em desenvolvimento. Nestes paises, o contexto de emergéncia sanitaria

tdo prolongada, fez com que o fornecimento de alimentos em contexto local e internacional, ja

25 Dados referentes até 01 de dezembro de 2021; no Brasil, até esta data foram 22 milhdes de casos confirmados
e 614 mil mortes acumuladas.
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um aspecto essencial, se tornasse ainda mais critico. As medidas de distanciamento social e
restricio de mobilidade, geraram efeitos perversos na agropecuéria, como instabilidade de
renda para produtores, reduzindo seu acesso aos alimentos e aumentando os riscos de
inseguranca alimentar; dificuldades no acesso a insumos agropecuarios, afetando a produgéo;
rupturas nas cadeias produtivas aumentando o risco de perdas e desperdicios de alimentos, que
podem levar a maior producdo de metano e aumentar a emissdo de didxido de carbono, entre
outros. O conjunto destes efeitos, pode levar a uma reducdo na velocidade para o atingimento
da Agenda 2030 dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), conforme OECD
(2020). Segundo Zhenmin (2020), mesmo antes da emergéncia sanitéria, os resultados obtidos
em relacdo aos ODS eram variados, em alguns casos positivos, em outros insuficientes.
Entende-se que a pandemia intensificou os aspectos negativos.

As tecnologias digitais tiveram um efeito profundo nos comportamentos sociais e
econémicos desde o inicio da pandemia, criando oportunidades e evidenciando desafios
(UNCTAD,2020b). Varias solucdes digitais tém sido utilizadas na area da saude - como
aplicacdes para monitoramento e modelagem epidemioldgicos, modelos preditivos de evolugédo
da doenca, analise de indicadores de distanciamento social e telemedicina — e no campo dos
negocios e da vida privada — ferramentas de teletrabalho, aulas a distancia, comunicacdes via
teleconferéncia, compras online, plataformas de atividades fisicas e para acessar informacéo e
entretenimento. Ainda que a crise sanitaria tenha acelerado a Transformacéo Digital em varios
setores e nagOes, evidenciou também a existéncia de desigualdades digitais, mesmo nas nacées
mais desenvolvidas, pois nem todos conseguiram um acesso de qualidade a conectividade, a
hardware e a software, para que pudessem obter os beneficios esperados (UNCTAD, 2021).
Em geral, foram prejudicados individuos mais vulneraveis economicamente (em regides
urbanas ou rurais), aqueles que residem em areas sem cobertura de internet, como as zonas
rurais e aqueles que sdo detém habilidades digitais minimas (como os iletrados e idosos).

WEF (2020a) aponta que o conceito de uma agricultura digital, embasada por
dados, ndo é novo; no entanto, a crise decorrente da Covid-19 evidenciou a preméncia desta
abordagem, como uma oportunidade premente para repensar e reequipar tecnologicamente os
sistemas agropecudrios (incluindo todos os elos das cadeias produtivas) de forma a promover
sua transformacdo digital. O boletim FAO/CEPAL (2020) aponta a digitalizacdo da
agropecuério como um caminho recomendavel a fim de propor soluc¢des urgentes e inovadoras

para a recuperacdo. Algumas oportunidades identificadas para a adocdo de tecnologias digitais
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na agropecuaria, a fim de atender a novas demandas relacionadas ao contexto pos-covid-19,
sdo: promover a seguranca alimentar, da qualidade e da sanidade de alimentos, através de
ferramentas de rastreabilidade e certificacdo buscando oferecer produtos de maior valor
agregado e promover transparéncia ao longo das cadeias de fornecimento; em especial,
implementar solucdes digitais para 0 monitoramento e controle de zoonoses visando mitigar
eventuais contaminacdo no ambito das cadeias produtivas; criar processos e plataformas digitais
para distribuicdo de alimentos e produtos ndo vendidos para populacGes carentes, reduzindo 0s
efeitos do desperdicio ao longo da producdo e das atividades de logistica e distribuicdo
(BAMBINI, 2020; FAO;CEPAL,2020).

Do ponto de vista global, as nagfes vém apresentando desigualdades relacionadas
aos impactos sanitarios, econdémicos e sociais sofridos, assim como em relacdo a velocidade de
recuperacgdo sanitaria e econdmica em curso (OECD, 2021). Paises mais desenvolvidos estéo
se beneficiando de estratégias de saude publica mais eficientes, tanto em relagdo ao atendimento
de pessoas contaminadas quanto na velocidade dos processos de vacinagdo. Alguns anos serao
ainda marcados pelas incertezas relacionadas a evolucao e aos impactos da pandemia de Covid-
19. Em um cenério de crise econdmica até mais profunda do que o periodo 2008/2009 associada
a uma pandemia ainda em curso, 0S governos nacionais necessitam acompanhar os indicadores
socioeconémicos, a fim de propor politicas e iniciativas de incentivo visando mitigar resultados
adversos ao mesmo tempo em que continuam a atuar no sentido de controlar a intensidade da
doenca, reduzir mortes e oferecer servi¢os de salde adequados.

Ainda que se destaque a necessidade de um grande reinicio, um “great reset” nas
economias e sociedades, em funcdo da depressao provocada pela crise sanitaria (WEF, 2020b),
Silva (2020), por sua vez, considera que - dadas as atuais estruturas politicas mundiais — 0
esperado great reset talvez se torne um mero restart, onde pequenas coisas que ja eram
disfuncionais (antes mesmo da pandemia) sdo ajustadas, sem mudanc¢as muito abrangentes ou
de longo prazo.

No que se refere ao sistema agroalimentar destaca-se seu papel preponderante para
o enfrentamento de um quadruplo desafio: garantir a seguranca alimentar; promover o
desenvolvimento rural; incentivar a sustentabilidade ambiental; mitigar os efeitos da pandemia
do Covid-19 (OECD, 2021). Solugdes amplas e sistémica sdo necessarias para garantir um
reinicio consistente, considerando solucdes de longo prazo, que beneficiem o desenvolvimento

econdmico de muitas nagdes, garantam alimento e renda para populagdes (rurais) carentes e
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estabelecam parcerias tecnoldgicas para construam sistemas agropecuarios futuros mais fortes,

resilientes, com maior acesso a informac&o, mais inclusivos e menos desiguais (WEF, 2020a).

1.3.3 Agricultura 4.0: conceitos, origens e tendéncias

Silva et al. (2019) destacam que a atual fase de desenvolvimento tecnol6gico na
agropecuéria vem sendo nomeada Agricultura 4.0, termo que surgiu como uma extrapolacgdo da
abordagem de uma quarta revolucdo industrial (SCHWAB, 2016) também chamada IndUstria
4.0, criadas na Alemanha, em 2011. As tecnologias digitais associadas a este novo estagio de
desenvolvimento da industria sio descritas pelo indice “4.0” (CULOT et al., 2020)°. A analise
da abordagem da IndUstria 4.0%" aponta que seu desenvolvimento é especifico aos contextos
nacionais, setoriais ou empresariais, sofrendo variacdes. Além disso, outros conceitos
relacionados — como transformacdo digital, industria inteligente — frequentemente s&o

utilizados como sinénimos de Industria 4.0 aumentando a dissonancia sobre sua conceituacéo.

Klerkx e Rose (2020) apontam que o emprego do termo Agricultura 4.0 € recente e
ndo ha ainda como uma definicdo amplamente consensada. Na visao destes autores, 0 conceito
de Agricultura 4.0 inclui tecnologias que possuem potencial para gerar mudancas importantes
nos processos de producdo, processamento, comercializacdo e consumo de alimentos. Envolve
campos tecnologicos como nanotecnologias, proteinas sintéticas, agricultura celular, edicéo
génica e a agricultura digital. Massruha et al. (2020) fazem também referéncia a convergéncia
das areas de Nanociéncia, Biotecnologia, Tecnologias de Informacéo e Comunicacdo (TIC) e
Ciéncia Cognitiva (NBIC) que pode intensificar a criacdo de novos conhecimentos e inovagoes,
alavancando tanto as pesquisas agropecuarias e quanto transformando o mundo da producao
agropecuaria.

Entende-se que os enfoques relacionados a “Agricultura 4.0” (MASSRUHA et al.,
2020, MASSRUHA; LEITE, 2017) e “Agricultura Digital” (FIELKE et al., 2019; SIMOES et

al., 2017) envolvem uma perspectiva mais ampla da digitalizacdo do campo que inclui todas as

26 Os autores destacam que ndo existe um consenso sobre a conceituacao de Industria 4.0, tendo identificado 48
defini¢des para o termo em trabalho revisional.

27 Além das tecnologias digitais, a 4a Revolugdo Industrial envolve também: novos equipamentos como veiculos
autdnomaos, robds avangados, novos materiais e nanotecnologias; e avangos cientificos envolvendo biotecnologias
de nova geracdo e novas fontes de energia (SCHWAB, 2016).
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fases da cadeia de valor da agropecuéria, com foco na promog¢do de vantagens competitivas

para as organizagdes e nacoes, e também para a obtencdo de beneficios socioambientais.

Os termos “smart farming” (fazenda inteligente), “digital farming” (fazenda
digital), “smart agriculture” (agricultura inteligente) ganharam destaque nos tltimos 10 anos
(PIVOTO et al., 2016; SAIZ-RUBIO; ROVIRA-MAS, 2020). Bolfe et al. (2020) apontam que
o termo “smart farming” vem sendo utilizado para destacar o emprego de novas tecnologias
digitais na gestdo da propriedade, como Internet das Coisas, Computagdo em Nuvem, Big Data
e Inteligéncia Artificial. Outro conceito relacionado ¢ “FarmTech” que se refere ao grupo de
tecnologias que interessa ao produtor (AGFUNDER; 2020b) no contexto do seu negdcio, desde
0 planejamento da atividade, a compra de insumos, passando pela producdo, até logistica e

distribui¢do dos produtos.

Martha Junior (2020) destaca que as decisfes dos produtores agropecuarios, em
nivel local, envolvem “uma dada combinacgéo produtor-propriedade, uma vez que a quantidade
e a qualidade de recursos (terra, trabalho, capital fisico e humano) e de insumos, bem como
0s precos relativos envolvidos, variam caso a caso” (p.361). Na tomada de decisdo, variam
também as percepcdes dos produtores em relacdo a oportunidades tecnologicas e seu grau de
aversdo aos riscos envolvidos nos investimentos relacionados a diferentes alternativas de
producéo.

Esta pesquisa de doutoramento analisa, de forma mais detalhada, a digitalizacdo do
setor produtivo. Varios autores ressaltam que a Agricultura Digital e as aplicacdes de smart
farming se originaram a partir das praticas de Agricultura de Precisdo (BASSOI et al., 2019;
BOLFE et al.,2020; KOSIOR, 2018; WOLFERT et al, 2017). A abordagem da Agricultura de
Precisdo envolve a andlise da variabilidade espacial dos fatores que influenciam a producéo,
como solo, agua, nutrientes, clima, ocorréncia de doencas e infestacdes de pragas (NAIME et
al., 2014). Os autores destacam que os resultados desta analise orientam as praticas de manejo
e a aplicacdo dos insumos de forma localizada e com doses precisas, visando obter melhores
resultados econdmicos e ambientais. O termo Pecuéria de Precisdo estende a aplicabilidade da
destas praticas para a pecuaria, com o estudo do componente animal e das interacfes animal-
planta (LACA, 2009).

A Agricultura de Precisdo (AP) considera apenas a variabilidade relacionadas a area
da fazenda, a abordagem de Agricultura Inteligente vai além, ao utilizar dados armazenados

e coletados em tempo real sobre a situagéo da producdo, interpretados a partir do contexto e dos
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eventos ocorridos, de forma a oferecer informac6es para a tomada de decisdo (BASSOI et al.,
2019; BOLFE et al., 2020; WOLFERT et al., 2017).

A partir do monitoramento de varidveis-chave da propriedade e de uma difuséo
mais facil e rapida de conhecimentos e recomendactes (MARTHA JUNIOR; 2020), as solu¢des
digitais contribuem para o risco da atividade e tém potencial para levar a um aumento de
produtividade nas propriedades e promover economias de recursos como sementes,
fertilizantes, agua, terra e tempo (OECD, 2019). Com a reducdo dos custos de tecnologias
digitais e de analise de dados, os produtores estardo cada vez mais aptos a obter informacdes
de suas propriedades, indicadores de producéo e de pregos, que nao estavam disponiveis ha

alguns anos.

A Agricultura Inteligente inclui varios tipos de solucdes digitais, desde software
embarcado em maquinas e equipamentos, juntamente com sensores?®, gerando uma grande
quantidade de dados sobre as atividades em curso, utilizadas por sistemas de gestdo da
propriedade e plataformas tecnologicas de Internet das Coisas. Todo um sistema de tecnologias
digitais se sobrepde as aplicacdes de AP como internet das coisas, 0 sensoriamento remoto o
geoprocessamento, os sistemas de apoio a decisdo, a robdtica e automacéo e inteligéncia
artificial. A automacdo é um avanco relativamente recente, seja pelo piloto automatico dos
tratores ou pela execucdo de tarefas por robds ou atuacdo automatica no sistema produtivo, via
sensores e atuadores. A convergéncia de novas tecnologias digitais - internet das coisas, big
data, aprendizado de maquina, computacdo em nuvem- permite 0 monitoramento da fazenda

em tempo real e a tomada de decisdo mais agil e rapida.

A Figura 8 apresenta uma representacdo da evolucdo desenvolvida a partir da

Agricultura de Precisdo, estabelecendo 0 ambiente tecnologico da atual Agricultura 4.0.

A infraestrutura de conectividade € uma estrutura essencial para o funcionamento
das emergentes tecnologias digitais. De forma geral, na economia, 0 emprego de internet de
banda larga estrutura estruturou a oferta de muitos servi¢cos como o comércio online, a educacdo
a distancia, a desintermediacéo entre vendedores e compradores, a evolugédo do setor de turismo,

do setor financeiro, e muitos outros. Entretanto, nas localidades mais ermas, frequentemente

28 Os sensores sdo 0s dispositivos que permitem mensurar varidveis de interesse no ambito da propriedade (como
umidade de solo, posicdo de maquinas, temperatura, etc), de forma a permitir o monitoramento dos processos
produtivos e a tomada de decisdo.
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rurais e caracterizadas por economias agricolas, as infraestruturas de conectividade,
capacidades e contextos de negocios sdo menos desenvolvidos (GETSCHKO, 2019) e, o que

contribui para taxas mais baixas de adogao de tecnologias digitais.

Figura 8: Ambiente tecnoldgico da Agricultura 4.0
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Fonte: Autoria prépria

O termo Rural Divide é utilizado para fazer referéncia a Desigualdade Digital que
ocorre nas areas rurais. Os principais fatores de influéncia da desigualdade digital rural séo:
baixa densidade populacional; grandes distancias a serem conectadas e poucos USUArios
existentes, 0 que desencoraja o0 investimento privado em infraestrutura de telecomunicac6es
(SALEMINK et al., 2015). Sao fatores que se manifestam também em paises desenvolvidos
como o Reino Unido, conforme Philip et al. (2017), destacando que a qualidade da
conectividade rural ¢ inferior seja em relacdo a velocidade de conexao e capacidade de banda
disponivel na area; os custos relacionados a conexdo podem ser impeditivos para a populacédo
local; e as capacidades digitais dos usuarios rurais sdo, em geral, mais limitadas. Destaca-se a

relevancia do acesso de internet com qualidade para a obtencédo de beneficios advindos da TDC.

Outro aspecto interessante refere-se aos dispositivos para acesso a Internet e
solucdes digitais. A invencdo e disseminacdo dos smartphones €, em geral, considerada um
“divisor de 4guas” no sentido de facilitar a digitalizagdo da agropecuaria e permitir o acesso do

agricultor a informag0es produtivas e de mercado (BAMBINI et al, 2014 b). A partir da
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evolugdo as TIC, processo discutido na se¢do 1 deste capitulo®. Os estudos sobre adogdo de
Tecnologia de Informacdo na agropecudria promovidos entre os anos 1990 e 2000
consideravam que 0s computadores seriam os dispositivos computacionais utilizados pelos
produtores para acessar a Internet e as tecnologias digitais (BAMBINI et al. 2014 a; MENDES,
2015).

No entanto, com o langamento dos smartphones em 2008/2009 - primeiro o iPhone
e depois os modelos Android - verificou-se o crescimento de uma economia dos aplicativos
(OECD, 2013) o que levou ao crescimento dos acessos e fortalecimento das redes sociais
(Facebook, Twitter, Instagram, etc). Desde entdo, 0 acesso a Internet vem cada vez mais sendo
realizado atraves de smartphones e o percentual relativo a posse de computadores, de maneira
geral, no Brasil, vem decaindo (NIC.BR, 2020).

Ao mesmo tempo em que aumentou o acesso dos produtores a conectividade, a
literatura aponta que o acesso da Internet exclusivamente por celular pode ser considerado um
segundo nivel de exclusdo digital (NIC.BR, 2020). O primeiro nivel de exclusdo seria a
inexisténcia de acesso a internet; o segundo refere-se ao acesso Unico por smartphones que
oferecem menor aproveitamento das atividades on-line mais sofisticadas como pesquisas
escolares, educacéo a distancia, trabalho remoto, utilizagéo de servicos de governo eletrénico e

atividades culturais. Esta tematica sera discutida de forma mais detalhada no Capitulo 2.

Além da conectividade, a digitalizacdo envolve uma infraestrutura em diferentes
niveis: infraestrutura de dados com data centers, cabos submarinos e infraestrutura de nuvem;
plataformas digitais; dispositivos digitais e seus aplicativos (UNCTAD, 2019). A Computacéo
em Nuvem oferece poder computacional, capacidade de armazenamento e possibilidade de
trabalho em rede (juntamente com a infraestrutura de conectividade), estruturando servicos de
internet das coisas, data analytics, automacéo e inteligéncia artificial no campo (WOLFERT et
al, 2017; FOUNTAS et al. (2020).

Destacam-se alguns drivers da Transformacdo Digital no Campo (OECD; 2018;
OECD; 2019; PAUNOV; SATORRA, 2019; e WEF,2019) no contexto das tendéncias

29 Destacam-se, de forma resumida, algumas etapas de evolucéo das TIC conforme indicadas na literatura. Nos
anos 1970 deu-se a convergéncia da computacao, do software e das comunicagdes (COWHEY et al.,2009); nos
anos 1980, a disseminacdo dos computadores pessoais (OECD, 2017b); entre 1990 e 2000 ¢ langada a Internet
comercial com a criacdo das fundagdes do mundo online (CASE, 2017); nos anos 2000 da-se um processo de
modularizacdo e convergéncia de novas tecnologias emergentes (COWHEY et al.,2009).



68

estruturantes da Era Digital (apresentadas na secdo 1.2). Alguns deles sdo: agricultura

direcionada por dados, novos servicos, modelos de negdcios e plataformas digitais.

Um importante direcionador da Transformacdo Digital sdo 0s processos de
inovacdo baseados em dados que se estabeleceram como: um direcionador tecnolégico; uma
importante fonte de valor e um recurso critico para a inovagdo (OECD, 2017b; OECD, 2018),
apoiando a tomada de decisdes e as atividades produtivas em um grande conjunto de setores,
assim como a definicdo de politicas publicas. Alguns processos estdo associados a este
contexto: a digitizacdo, que se refere ao processo de conversdo de dados ja existentes (dados
legados, anteriormente coletados de forma analdgica, como papel ou cadernos de campo) para
formato digital, visando apoiar as praticas produtivas atuais (OECD, 2018); a digitalizacéo,
definida como a aplicacdo e uso crescente de tecnologias digitais por uma organizacao, setor
econémico ou pais (e.g.) de forma a transformar a forma como as atividades produtivas séo
realizadas ou permitindo a realizacdo de novas tarefas (OECD/EUROSTAT, 2018); e a
datificagdo, um processo agora mais comum no meio agropecudrio, refere-se a captura de
dados sobre uma dada realidade que ndo eram sistematicamente registrados antes (ou eram
registrados de forma irregular e analdgica) utilizando-se de tecnologias digitais como cameras
e sensores (OCDE, 2017b; OECD, 2018).

A chamada “agricultura direcionada por dados” (data driven agriculture) se
refere a atual geracdo de quantidades de dados sem precedentes nas fazendas modernas e as
atividades de processamento e analise para gerar informacéo qualificada para embasar a tomada
de decisdo na propriedade (XIN; ZAZUETA, 2016). A reducédo dos custos de coleta, analise e
armazenamento de dados na agropecuaria — a partir da infraestrutura da internet, da computacao
em nuvem e da reducdo dos custos de sensores - permite o0 emprego de técnicas de internet das
coisas, embasadas pela coleta computacionais software levaram ao desenvolvimento de
algoritmos sofisticados para analise de diferentes tipos de dados (numéricos ou imagens),
relativos a diferentes itens (solo, plantas, animais, maquinas), oferecendo informacdes

gerenciais.

Este processo de inteligéncia de dados € a base da smart farming, permitindo a
gestdo digital da propriedade, juntamente com o emprego de internet das coisas, Big Data e
analytics, e Inteligéncia Artificial, a partir da estrutura da comunicagcdo em nuvem. Conjuntos
de dados coletados sdo analisados por técnicas de inteligéncia artificial - como os algoritmos

de machine learning - e comparados a dados histéricos e/ou a indicadores agronémicos a fim
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de oferecer insights ao gestor da fazenda, propiciando uma gestdo inteligente e um carater

antecipatorio as decisdes de forma individualizada e otimizada (TRENDOV et al., 2019).

Dentre as decisdes envolvidas temos: monitorar 0 uso de maquinas, as necessidades
de manutencdo, suas rotas e o combustivel utilizado; apoiar atividades de aplicacdo de
pesticidas, herbicidas, fertilizantes no que se refere a localizacdo, quantidades e processos;
promover praticas de irrigacdo inteligente, otimizando o uso de &gua; monitorar o
comportamento de animais na fazenda visando minimizar efeitos de estresse devido a
temperatura; identificar animais doentes, fémeas em trabalho de parto, ganho de peso do
rebanho; o aproveitamento de pastagens; sistema de ordenha e qualidade do leite coletado e

refrigerado; monitorar condi¢cdes ambientais e mitigar incéndios.

O termo Agricultura de Decisdo vem sendo utilizado para referir-se a uma
estratégia de gestdo agropecudria que envolve coletar, processar e analisar dados que variam
espacialmente ao longo do tempo e combina-los com outros conjuntos de informacao existentes
para a tomada de decisdo na propriedade (RAZA; SALAM, 2020). A precisao da informacao,
somada a geracao de conhecimento, leva a transformacéo de dados em valor e inteligéncia, no
contexto de uma Agricultura de Decisdo, que oferece maior assertividade para as atividades da

fazenda com a tomada de decisdo em tempo real (DUARTE, 2020).

Outro driver importante da TDC envolve o desenvolvimento de novos servigos a
partir das tecnologias digitais. Pivoto et al. (2016) destacam que as oportunidades de novos
negocios baseados em servigos oferecidos por consultores e startups digitais para produtores, a
partir da adocédo de ferramentas de smart farming. Empresas especializadas em analise e gestdo
de dados, vém desenvolvendo aplicativos, sistemas e eventualmente plataformas tecnologicas
para aprimoramento da gestao produtiva, incluindo ferramentas de comunicacao que permitem
uma troca de informacdes mais rapida e efetiva, tanto entre a equipe da fazendo quanto com
agentes externos, de forma a reduzir tempos de estoques de matéria prima e produtos finais,

otimizando o transito de mercadorias.

Novos fornecedores de servicos digitais estdo se estabelecendo, oferecendo
plataformas acessadas via smartphones, com mais informacGes mais acessiveis ao produtor;
processos que anteriormente requeriam o auxilio in loco de um especialista ou, em grande parte
das vezes, ndo estavam disponiveis para produtores (OECD, 2018). Fountas et al. (2020)
destaca o desenvolvimento de plataformas tecnoldgicas embasadas pela infraestrutura da

nuvem com objetivo integrar dados locais da fazenda com outras fontes de dados, de forma a
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estabelecer sistemas de suporte & decisdo. Sistemas digitais baseados em machine learning
podem, a partir de grandes conjuntos de dados, permitir a otimizacéo de varias tarefas como:
identificacdo de pragas e doencas a partir da cdmara de um smartphone e o uso de um aplicativo,
que transfere dados para o sistema; otimizar atividades como a irrigagdo ou a aplicacdo de
defensivos provendo uma economia de insumos, ou mesmo para automatizar algumas etapas

do processo produtivo.

Plataformas digitais representam um modelo de negdcios caracteristico da era
digital (OECD/EUROSTAT, 2018). No setor agropecuario, plataformas chamadas marketplace
para comercializacdo de insumos e da producdo gerada, podem gerar oportunidades de negécios
interessantes ao: encurtar as cadeias agropecuarias, eliminando intermediarios; reduzir custos
de transacdo; prover os produtores acesso a novos mercados; aumentar a lucratividade e a
transparéncia relativa as etapas de fornecimento de produtos agropecuarios (WB, 2019).
Segundo o documento do Banco Mundial (WB, 2019), o poder das plataformas digitais consiste
em reduzir os custos de combinacdo entre ofertantes e demandantes, sejam produtores e
consumidores ou instituicdes financeiras e produtores em busca de crédito, e também em sua

capacidade de distribuir o risco envolvido na atividade.

Em alguns paises, as organizacdes publicas de extensdo rural também vém
estabelecendo servicos digitais, de forma a: atingir localidades antes inacessiveis; apoiar mais
produtores em suas atividades produtivas e de comercializacdo ao prover informacoes de precos
de insumos e de produtos finais assim como iniciativas de capacitacdo produtiva. Os servicos
da chamada e-Extensdo prové uma forma mais efetiva e com melhor custo-beneficio para
atingir um numero maior de produtores, utilizando-se de plataformas e outras ferramentas
digitais para assisti-los em suas praticas produtivas, seja em relacdo a novas tecnologias,

sustentabilidade ou acesso ao mercado (WB, 2019).

Um exemplo é o programa brasileiro Ater Digital, lancado em 2020 pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). O programa visa estabelecer novas
ferramentas de assisténcia técnica digital aos agricultores, oferecendo maior agilidade e acesso
mais rapido aos conhecimentos sobre praticas produtivas e aos resultados de pesquisas agricolas
e ferramentas ja existentes, de forma a contribuir para aprimorar a produtividade e
competitividade da agricultura brasileira (MINISTERIO, 2020). Dados do Censo Agropecuario
2017 indicam que o acesso dos agricultores familiares brasileiros aos servicos de assisténcia

técnica € desigual nas regides do pais, sendo que, em média, apenas de 18% dos produtores
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seriam atendidos; a partir deste panorama, 0 MAPA estabeleceu como meta para 2030 chegar
a 50% de agricultores familiares atendidos pelo Ater Digital. A capacitacdo dos extensionistas
visando construir um novo perfil profissional, mais tecnoldgico, € um dos pilares do

programa®.

Outro modelo de negédcios relevante para a agropecudria, também baseado em
plataformas digitais, refere-se ao compartilhamento e aluguel de itens de alto valor agregado
como maquindrio agricola entre proprietarios destes ativos e outros produtores (WB,2019).
Estes itens sdo utilizados na propriedade alguns periodos do ano, podendo ser disponibilizados
épocas em que ndo sdo requeridos. Por intermédio de uma plataforma digital, é possivel
conectar ofertantes de equipamentos e demandantes de servi¢os, em um modelo que aumenta o
acesso de pequenos produtores ao uso deste tipo de maquinario, cujo custo elevado nao
permitiria sua aquisicdo. Da mesma maneira, 0s proprietarios das maquinas podem obter uma

compensacéo financeira pelos periodos de ndo-utilizacdo de seu bem.

Consideracoes

Este capitulo apresenta uma discussdo sobre os principais conceitos e tendéncias
associadas a Transformacdo Digital, considerada a partir da perspectiva de um processo de
mudanca técnica, a partir da Economia Evolucionaria. Ainda que seja um fendmeno estruturado
por combinacdes de tecnologias digitais, a TD é construida a partir de uma dimensao privada,
tanto no contexto individual e quanto empresarial, sendo influenciada pelas escolhas e estrutura
institucionais. Caracteriza-se por uma nova dindmica inovativa que atrai novos atores, gera

modelos de negdcios disruptivos e novas praticas, alterando as regras de negadcios existentes.

O setor agropecuario também é influenciado por este novo contexto de negocios
digital, considerado uma oportunidade Unica para melhorar a produgdo, 0 monitoramento, a
sustentabilidade e os processos de comercializacdo de produtos, oferecendo mais transparéncia
e confiabilidade desde as atividades na fazenda até a mesa do consumidor (from farm to fork,
em inglés). Além dos atores tradicionais da inovagdo agricola, novos entrantes surgem,
interessados pelas oportunidades digitais como: grandes empresas de TIC, operadoras de

telefonia, startups digitais e mecanismos de apoio ao desenvolvimento de empresas nascentes.

30 As acdes institucionais brasileiras para fomentar a TDC estéo apresentadas no Capitulo 3.
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As empresas buscam obter vantagens competitivas a partir dos drivers de negdcios relacionados
a TDC como: agricultura direcionada por dados; oferta de novos servicos; criagdo de modelos
de negoécios digitais e desenvolvimento de plataformas digitais para varias aplicagdes. A
agricultura digital muda a forma pela qual os produtores gerenciam suas propriedades e
transformando todos os elos da cadeia agropecuaria amplificando os impactos da digitalizacao

no setor.

O proximo capitulo apresenta um mapeamento dos fatores direcionadores da
Transformagdo Digital do Campo considerando a consolidacao de varios estudos internacionais
e promove uma analise da performance brasileira em relacéo a rankings de digitalizacdo em

ambito global e para a América Latina.
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CAPITULO 2 - DIRECIONADORES DA TDC: POSICAO DO BRASIL NOS
INDICADORES INTERNACIONAIS DE DIGITALIZACAO DA AGROPECUARIA

A revolucdo digital da agropecuéria vem trazendo mudancas em todos os elos das
cadeias produtivas, em uma velocidade acelerada (SCHROEDER et al., 2021). Dentre os
impactos esperados do uso de tecnologias digitais no campo temos: melhoria da eficiéncia e
produtividade do setor; diminuicdo dos custos de transacdo entre os atores; reducdo de
desigualdades no acesso a informacdo, tecnologias e mercados; conducdo de uma agropecuéria
embasada por dados, apoiando a tomada de decisdo dos produtores; maior transparéncia na
producéo e distribuicdo dos produtos gerados; atenuagdo de economias de escala, aumentando
a competitividade de pequenos produtores; efeitos sociais relacionados a promocao da
seguranca alimentar, reducdo da exclusdo digital do campo, incluséo de mulheres e jovens no
processo econdmico rural; promocao da sustentabilidade a partir de praticas ambientalmente
corretas e que reduzam efeitos das mudancas climéaticas (TRENDOV et al., 2019; WORLD
BANK, 2019; SCHROEDER et al., 2021).

A literatura vem realcando a contribuicdo que as tecnologias digitais podem
oferecer para enfrentar os desafios futuros da agropecuaria como: as perspectivas de um grande
aumento da demanda mundial de alimentos e alteracdo na composicdo desta demanda, em
funcdo de incrementos de renda em paises em desenvolvimento; atuar no sentido de reduzir a
pobreza, desigualdade e a fome; a necessidade de se aprimorar as praticas produtivas em direcao
a uma maior sustentabilidade a fim de garantir a manutencao da base de recursos naturais e
reduzir efeitos que possam intensificar as mudancas climaticas (FAO, 2017).

Este capitulo busca responder a duas perguntas: Quais sdo os fatores que
influenciam na evolugdo da TDC? Como as escolhas nacionais em relacdo a estes fatores
influenciam na distribuicdo dos dividendos digitais da TDC? Qual a posi¢do do Brasil no
contexto internacional e na América Latina?

O objetivo deste capitulo é mapear e analisar os fatores direcionadores da TDC,
apresentando um panorama da performance do Brasil em rankings internacionais relacionados
a digitalizacdo da agropecuaria. A primeira secao deste capitulo estabelece uma analise critica
sobre a digitalizacdo do campo. Na sequéncia, sdo investigadas as disparidades nacionais em
relacdo a digitalizacdo, considerando as desigualdades existentes e o papel dos governos. A
terceira secdo discorre sobre o fendbmeno da Desigualdade Digital Rural e a quarta secéo

apresenta a consolidagéo dos fatores que direcionam a digitalizacdo do campo, descrevendo
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suas caracteristicas. A quinta secdo analisa a posicao do Brasil em relacdo a digitalizacdo e

TDC no contexto global e na perspectiva da América Latina.

2.1 Um olhar critico sobre a digitalizacdo do campo

Mesmo com todas as promessas de beneficios advindos da TDC, ha vérios aspectos
criticos a serem considerados em relacdo a digitalizacdo, entre eles: desigualdade de acesso e
de poder de compra de dispositivos computacionais e servigos digitais; concentracdo de
mercado derivada dos processos de digitalizacdo associados a plataformas de comercializacao,
redes sociais e motores de busca na web; questdes relacionadas a privacidade e propriedade de
dados dos produtores assim como aspectos de cyber seguranca (UNCTAD, 2019; WORLD
BANK, 2019). Governos nacionais que estabelecem uma visdo holistica em relacdo a
digitalizacdo da economia e monitoram os riscos relacionados ao processo, obtém mais chances
de que as promessas da digitalizacdo agricola se concretizem.

Os drivers tecnoldgicos da TDC oferecem, sem duvida, muitas possibilidades e
oportunidades, mas ndo sdo um fim em si mesmos e nem sdo infaliveis. O contexto da
Agricultura 4.0, fundamentado por inovacdes agricolas digitais, envolve outras dimens@es além
da tecnologia. Estas varias dimensdes necessitam ser ponderadas a fim de que modos desiguais
de producéo ndo sejam propagados e que os dividendos digitais®* derivados da digitalizagdo
agricola possam ser melhor distribuidos entre os atores envolvidos (KLERKX; ROSE, 2020;
TRENDOV et al., 2019; UNCTAD, 2019; OECD, 2019a).

World Bank (2019) destaca que uma distribuicdo desigual da infraestrutura de
conectividade entre os produtores (de varios portes) ou entre localidades estabelece
oportunidades e vantagens desiguais aos diferentes publicos. O montante de investimento
necessario para a ado¢cdo de novas tecnologias pode ser também um fator de exclusdo de
pequenos produtores, em relacdo a obtencdo dos beneficios da digitalizacdo. Em relacdo as
competéncias, agentes que possuem as habilidades digitais necessarias para utilizar as

tecnologias de maneira adequada podem obter beneficios incrivelmente maiores.

31 O conceito de “dividendos digitais” refere-se aos desenvolvimentos mais amplos esperados a partir do uso de
tecnologias digitais. Ainda que a digitalizacdo venha se disseminando rapidamente, o impacto agregado deste
processo vem ficando para tras e € distribuido de forma desigual (WORLD BANK, 2016).
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Para que as tecnologias digitais possam gerar beneficios amplos, os paises
necessitam investir em infraestrutura digital, especialmente conectividade, e possibilitar um
acesso universal as tecnologias e a infraestrutura. Um foco exclusivo nos drivers tecnolégicos
pode reforcar a desigualdade, concentrando o poder de mercado em poucos atores € poucos
paises (KLERKX; ROSE, 2020; UNCTAD, 2019). O relatério da UNCTAD (2019) destaca
que a inovacdo digital criou, em pouco tempo, uma enorme riqueza que esta altamente
concentrada em um pequeno numero de paises, empresas e individuos. Destaca-se, no entanto,
que as desigualdades e a concentracdo geogréaficas dos resultados gerados pela digitalizacdo
envolvem um padrao distinto da historica desigualdade entre paises do hemisfério norte e do
hemisfério sul. Existe uma dominancia dos Estados Unidos (pais desenvolvido do hemisféerio
norte) e da China (pais em desenvolvimento do hemisfério sul) em vérios indicadores digitais
(UNCTAD, 2019). Os dois paises séo, juntos, responsaveis por: 75% das patentes relacionadas
a Blockchain; 75% do mercado de Cloud Computing; 50% do dispéndio global em Internet das
Coisas; e 90% do valor gerado nas 70 maiores plataformas digitais do mundo.

Klerkx e Rose (2020) destacam as narrativas tecnoldgicas que posicionam o
crescimento populacional como um “problema” a ser resolvido pela adocao de tecnologias
digitais, embasadas por argumentos neo-Malthusianos relacionados a garantia da seguranca
alimentar no contexto atual. Os autores apontam que este raciocinio acaba contornando
dimens6es do problema que nédo sdo exclusivamente abarcados por aumentos de produtividade.
Os autores destacam que a falta de acesso aos alimentos raramente € causada por uma producao
insuficiente, mas, sim, pela distribuicdo desigual e falta de recursos para adquirir os alimentos
em funcdo de vulnerabilidade social e econbmica. Aumentar a produtividade a partir da
tecnologia ndo necessariamente resolve o problema de alimentar a populacdo mundial.
Schroeder et al. (2021) apontam que o alinhamento dos objetivos das politicas publicas para
TDC com metas mais amplas relacionadas ao setor agropecuério poderia levar a ganhos sociais
derivados de uma melhor eficiéncia, equidade e sustentabilidade ambiental.

Alguns riscos relacionados com a digitalizacdo do campo sdo: ampliacdo da
desigualdade de acesso gerada em funcdo de uma distribuicdo desigual de conectividade,
habilidades digitais e capacidade de investimento (WORLD BANK, 2019); praticas inseguras
quanto a coleta, acesso, propriedade e uso de dados das propriedades rurais, incluindo também
falta de padronizacdo das ferramentas e formatos utilizados, dificultando a analise de grandes

quantidades de dados coletados nas propriedades (TRENDOV et al., 2019); valorizacdo de
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postos de trabalho e equipes com mais capacitacdo e formacéo digital, o que pode levar a uma

precarizacao ainda mais dos individuos menos capacitados (UNCTAD, 2019).

2.2 Disparidades nacionais em relacao a digitalizacao

Ainda que o processo de digitalizagdo das economias esteja avancando globalmente
a uma velocidade muito elevada, a TD segue jornadas diferentes em diferentes partes do mundo,
caracterizando-se como um fendmeno dependente do contexto geografico e suas caracteristicas
(VAN VELDHOVEN et al., 2019).

Verifica-se uma distribuicdo desigual dos resultados e beneficios derivados das
inovacOes digitais no contexto das nacgdes, sendo que cerca de metade das pessoas no mundo
estdo off line — ou seja ndo possuem acesso a Internet — e ndo conseguem participar da economia
digital de forma significativa (WORLD BANK, 2016; UNCTAD, 2019). A taxa de adocdo de
tecnologias digitais varia de forma significativa entre os paises em funcdo de diferencas
relativas a renda e limitacdes de infraestrutura de base, investimentos e capacitacdo técnica
(WORLD BANK, 2019; SCHROEDER et al., 2021). Em geral, os excluidos digitais sdo as
pessoas mais pobres residentes de paises menos desenvolvidos e com baixa renda, menos
letrados e com poucas habilidades digitais, sem condicdes de acesso® a dispositivos
computacionais (WORLD BANK, 2019).

Vaérios aspectos influenciam a digitalizacdo de uma nacdo: contexto local
(condicbes de vida e nivel educacional da populacdo, aspectos culturais); seu estagio de
desenvolvimento; as escolhas relacionadas a politicas publicas e investimentos e priorizacédo de
investimentos para fortalecer os complementos analdgicos da digitalizacdo; a estrutura
inovativa existente no pais (envolvendo conhecimento, informacéo, ativos fisicos, empresas,
capital humano, ambiente natural e construido, servi¢os locais, inter-relacionamentos, recursos
financeiros); as acGes de fomento a uma cultura de inovacdo e para o empreendedorismo
tecnoldgico; as competéncias digitais disponiveis e 0 processo de adocdo tecnoldgica (WORLD
BANK, 2016; TRENDOV et al.,2019; UNCTAD, 2019).

32 UNCTAD (2021) descreve “acesso” de uma forma abrangente, incluindo cinco aspectos criticos combinados:
disponibilidade, custo acessivel, conscientizacdo, acessibilidade e capacidade de uso eficaz da infraestrutura e
tecnologias.
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Em geral, os paises com menor nivel de desenvolvimento e renda possuem mais
dificuldades de investimento para adaptar e construir estruturas tecnologicas e institucionais
para se adequar e explorar as novas ondas tecnoldgicas (TRENDOV et al., 2019). UNCTAD
(2021) destaca que cada onda de progresso tecnoldgico acentua a desigualdade entre os paises
em relacdo a acesso a novos produtos e servicos de varias naturezas — desde educacéo e salde,
passando pela energia elétrica e a infraestrutura de conectividade. O termo “desigualdade
digital” ou “brecha digital” (tradugdo livre de Digital Divide) é utilizado para se referir a um
processo de desigualdade econémica e social de determinados grupos de pessoas, ou
localidades, em relacdo ao seu acesso e uso de tecnologias digitais ou em relagdo as suas

capacidades para utilizacdo de tecnologias digitais (OECD,2019 b).

Helsper (2019) destaca uma perspectiva de andlise relacionada a desigualdade
digital, que, ao inves de enfocar as desigualdades de acesso as tecnologias em si, considera a
perspectiva da desigualdade em relacéo aos resultados do uso das TIC para a vida cotidiana
das pessoas. A visao de Dividendos Digitais (WORLD BANK, 2016) esta alinhada a Helsper
(2019) considerando os beneficios mais amplos relacionados ao desenvolvimento que um pais
pode ter a partir do efetivo uso de tecnologias digitais. Ainda que existam regides hiper
conectadas, gerando muitos beneficios, no computo geral o impacto da digitalizacdo ainda é
reduzido e muito desigual. O trabalho destaca que para maximizar os dividendos digitais ha que
se entender o que ele chama de complementos analdgicos que complementam a revolugédo
tecnoldgica como: (i) ambiente de negdcios favoravel; (ii) capital humano desenvolvido,
envolvendo capacidades cognitivas e competéncias humanas disponiveis; e (iii) boa
governanca (instituicdes e regulacdo). Este tripé corresponde as fundacGes do processo de
desenvolvimento econémico (WORLD BANK, 2016).

O relatério do World Bank (2016) destaca que paises que investem em
infraestrutura tecnoldgica e possuem o0s complementos analdgicos instalados, conseguem se
ajustar mais rapidamente a evolucdo tecnoldgica e ao contexto da economia digital, obtendo
mais dividendos digitais. Obviamente, a renda dos paises é um fator determinante, no sentido
de implementar os investimentos para garantir as condices de vida da populacdo, sua
capacitacdo e adquirir a infraestrutura tecnoldgica.

Paises menos desenvolvidos enfrentam varias facetas da desigualdade digital, ainda

que alguns paises emergentes venham implementando melhorias (TRENDOV et al., 2019).

Evidéncias indicam que novas tecnologias de conectividade sdo geradas por paises
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desenvolvidos e adotadas primeiramente por paises mais ricos, fazendo com que os paises em
desenvolvimento estejam continuamente em posicéo de seguidores, sempre alguns passos atras
dos lideres. Um exemplo é a geracdo de valor a partir de dados digitais e tecnologias
emergentes, mais reduzida em paises da Africa e da América Latina, em comparagdo com 0s
paises desenvolvidos (UNCTAD, 2019).

Ressalta-se que, as tecnologias digitais ndo sdo, por si s6, deterministas; séo
instrumentos para atingir objetivos da humanidade, podendo oferecer oportunidades e também
apresentar desafios e efeitos ndo desejados (KLERKX; ROSE, 2020; UNCTAD, 2019). Podem
tanto contribuir para um mundo mais justo, inclusivo e sustentavel quanto ameacar a
privacidade pessoal, erodir a confianca em relacdo a economia digital e sustentar processos de

desigualdade.

Caso a reducdo das desigualdades digitais ndo esteja na pauta estratégica dos paises,
seu incremento podera exacerbar ainda mais as desigualdades de renda ja existentes (UNCTAD,
2019). Em muitos paises, a economia digital e seus impactos sdo bem mais reduzidos do que a
média mundial com politicas e legislacdes que ndo acompanharam a transformacéo digital
(UNCTAD, 2019). O debate sobre a relagdo entre mudanca tecnoldgica e desigualdade tem
uma longa tradicdo nos estudos de desenvolvimento (UNCTAD, 2021) em especial, na analise
do trade-off entre a velocidade dos avancos tecnoldgicos e a capacidade de adaptacdo das

sociedades.

Vérios organismos internacionais vém desenvolvendo acdes e projetos em
Desenvolvimento Digital para: estudar e avaliar o estado de digitalizac@o dos diferentes paises;
promover reunides interministeriais; apoiar a definicdo de planos de acdo nacionais a partir de
uma visdo de futuro comum; e, com isso, promover uma governanga internacional da
digitalizacdo. O Quadro 4 apresenta algumas iniciativas promovidas por organizac6es

internacionais.

Os governos nacionais possuem um papel importante para reduzir desigualdades,
tanto as digitais quanto econémicas, espaciais e sociais (SCHROEDER et al., 2021), a partir de
atitudes proativas e ageis no sentido de estabelecer “regras do jogo” coordenadas e inovadoras
que favorecam a obtencdo e a distribuicdo mais equanime dos dividendos digitais auferidos
(UNCTAD,2019). As escolhas estratégicas dos governos alinhadas as a¢des do setor privado e
da sociedade civil estabelecem uma visdo comum, que possa oferecer beneficios digitais melhor

distribuidos e reduzir desigualdades (UNCTAD, 2019). Neste sentido, hd que se mapear as



79

caracteristicas de seu contexto local e o cenario global e estabelecer estratégias e politicas
publicas no sentido de prover regulacdo adequada e incentivos para a iniciativa privada.

Quadro 4: Iniciativas Internacionais de Digital Development

Org. Descricéo da iniciativa

ICT4D | ICT4D - Information and Communication Technology for Development envolve tanto uma
abordagem académica e quanto a aplicacdo deste conceito em programas aplicados em nagdes em
desenvolvimento, enfocando, principalmente, o caso das popula¢@es menos favorecidas tendo em
vista suas vulnerabilidades e/ou o estado de suas capacidades para se beneficiar da digitalizaco.

OCDE | A Organisation for Economic Co-operation and Development atua em programas e estudos sobre
Economia Digital. Sua atuagdo envolve a definicdo de padrfes e manuais de mensuracdo e a
construcdo de bases de dados sobre digitalizacdo, em conjunto com a promocdo de reunides
interministeriais para discussdes relacionadas ao tema. Mais recentemente, em 2017, o Projeto
Going Digital comecou a ser desenvolvido para investigar transformacdo digital e politicas
governamentais relacionadas a digitalizagdo em varias areas, com a promocdo de eventos
interministeriais com a participacdo de representantes de varios paises.

WEF O WEF - World Economic Forum é uma organizacdo internacional direcionada para parcerias
publico-privadas, a fim de integrar as acGes de empresas, governos e da sociedade civil,
desenvolvendo estudos sobre transformacao digital e inovagdo em diferentes vertentes como: futuro
da economia digital; internet das coisas; politica de dados; cyber seguranca e confianga digital.

WB O World Bank desenvolve estudos e oferece uma ampla gama de produtos financeiros e assisténcia
técnica, no sentido da promog¢do do desenvolvimento apoiando o desenvolvimento de solucdes
locais inovadoras. Alguns exemplos de programas sdo: Digital Development Program, Digital
Entrepreneurship Program e o Digital Development Partnership (DDP) (WORLD BANK, 2021).

ITU A ITU - International Telecommunication Union of United Nations foi fundada em 1865 para
estabelecer a cooperacdo entre as redes de telégrafo existentes a época; atualmente atua em
padronizacdo e interoperabilidade em vérias frentes - radiocomunicacgdes, telecomunicaces e
desenvolvimento e gera indicadores sobre economia digital (ITU, 2021).

FAO A iniciativa e-Agriculture é promovida pela Food and Agriculture Organisation of United Nations
FAO em conjunto com ITU a fim de promover intercambios de conhecimento, processos de
aprendizado, comunicar sobre o papel das TIC em empoderar as comunidades rurais, melhorar a
qualidade de vida da populacéo rural, e promover a sustentabilidade, a agricultura e a seguranca
alimentar. Em 2020, com foco no processo de Transformacéo Digital do Campo, um Conselho
Digital Internacional para Alimentagdo e Agricultura estd sendo formado, a partir da iniciativa
de ministros da agricultura ou representantes de 71 paises, atuando com: defini¢do de prioridades;
consultoria especializada; grupos de trabalhos para propor solugdes a problemas especificos.

Fonte: ITU (2021), FAO (2021), FAO e ITU (2021), LOH (2015),
OECD (2019a), WEF (2021), WORLD BANK (2021).

No caso da TDC, o foco das politicas publicas deve ser contingente ao estado do
desenvolvimento digital do pais assim como de seu setor agropecuario, de forma a priorizar
intervencdes em segmentos que possuem as maiores lacunas e onde estdo 0s maiores riscos, no
sentido de estimular caminhos para promover aumento de eficiéncia, equidade e
sustentabilidade ambiental (SCHROEDER et al., 2021). Governos necessitam atuar ao longo
de toda a cadeia de valor — ndo apenas em pontos isolados — utilizando-se das proprias

tecnologias digitais seja para favorecer sua atuacdo - pelo monitoramento de resultados
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ambientais e de produtividade — para estimular a adogdo tecnoldgica ou para desenvolver

competéncias digitais na populacéo.

A proxima sec¢do discorre sobre as desigualdades relacionadas a digitalizacao rural.

2.3 Desigualdade Digital Rural

As localidades rurais estao sujeitas a desigualdades em relacéo aos centros urbanos
— de carater econdmico, espacial, social e digital — que afetam os resultados da producédo
agropecuéria (WORLD BANK, 2021). As desigualdades econdmicas influenciam na alocacéao
de recursos e na estrutura de custos assim como nas possibilidades e oportunidades oferecidas
para grandes e pequenos produtores. Desigualdades espaciais referem-se a localidades ermas
que possuem desvantagens no acesso a mercados, infraestrutura e servigos publicos, na
comparagdo com areas urbanas ou periurbanas. Questdes sociais envolvem dificuldades que
grupos mais vulneraveis - como individuos menos favorecidos economicamente, mulheres e
jovens — possuem para acessar recursos, mercados e auferir renda em virtude de aspectos

adversos de cunho societal, cultural ou em funcéo de niveis educacionais.

Desigualdade Digital Rural se refere a desigualdade digital que ocorre nas areas
rurais, chamada, em inglés, de Rural Divide. As areas urbanas e com maior concentracao
populacional atraem mais competidores interessados em investir em infraestruturas digitais e
prover servicos, aumentando a oferta de uma conectividade ubiqua. Localidades mais ermas
que possuem baixa densidade populacional, envolvem frequentemente economias rurais,
caracterizadas por grande nimero de propriedade agropecuérias. Este cenario envolve grandes
distancias a serem conectadas e poucos usuarios existentes, o que nao € atrativo para 0s
provedores de servigos (GETSCHKO, 2019; SALEMINK et al., 2015).

Mesmo que o processo de exclusdo sociodigital ndo esteja restrito apenas a areas
rurais e remotas, existindo também em localidades urbanas menos favorecidas (GETSCHKO,
2019), hd um conjunto de fatores geogréaficos e culturais Unicos que influencia este processo
nas regides rurais. Duas problematicas caracterizam este fenémeno (TRENDOQV et al., 2019).
O primeiro é a pobreza, uma vez que comunidades mais pobres possuem acesso limitado a
tecnologias digitais, energia elétrica e servigos de conectividade e também recursos escassos
para aquisicdo de produtos e servicos digitais. O outro problema-chave ¢é a existéncia de um

baixo nivel de competéncias digitais nas populacdes rurais, em geral associada a baixa
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escolaridade e pouco letramento, levando a uma limitacdo nos usos mais sofisticados da
tecnologia e pouca percepcao de beneficios de seu uso, reduzindo os dividendos digitais a serem
obtidos.

Em virtude de um cenario de negdcios que desencoraja o investimento privado em
infraestrutura e provimento de servigos de conectividade pelas operadoras de telecomunicacdes
para 0 campo, este segmento acaba sendo ocupado por pequenas empresas que oferecem
servicos de “dltima milha”: termo utilizado quando uma operadora de telecomunicacdes ¢
contratada para cobrir uma determinada &rea mas ndo possui infraestrutura de rede para entregar
0 servico, contratando uma empresa que possua 0 meio fisico de cabeamento ou ofereca
conexdes wireless (GABBA, 2019). Os servigos de “tltima milha” ocorrem em virtude de
desafios no provimento de infraestrutura de telecomunicacfes diretamente aos usuarios de

certas localidades, geralmente em funcédo de grandes distancias sem infraestrutura instalada.

O Rural Divide esta presente também nos paises do hemisfério norte, conforme
destacam Philip et al. (2017), ao analisar varias diferencas urbano-rural no Reino Unido. Os
autores apontam que: a qualidade da conectividade rural ¢ inferior a urbana, seja em relacéo a
velocidade de conexdo ou a capacidade de banda disponivel na area; os custos relacionados a
conexdo podem ser impeditivos para a populacdo local; e, conforme ja mencionado, as
capacidades digitais dos usuarios rurais sdo, em geral, mais limitadas. Desigualdades rurais
persistem também no contexto dos paises da Organizagdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) com uma maioria de na¢fes nas quais a percentagem de
domicilios rurais com conexao em banda larga € menor do que a de domicilios urbanos (OECD,
2019b). Grande parte dos paises da OCDE incluiram diretrizes em seus planos estratégicos no
sentido de expandir a conectividade em areas rurais e remotas, com foco na expansdo de redes

de alta velocidade, a fim de reduzir a desigualdade digital.

Em relagdo a TDC, os smartphones vém sendo considerados “divisores de aguas”
no sentido de reduzir ampliar o uso de tecnologias digitais no campo (TRENDOV et al, 2019),
uma vez que, possuindo custos de aquisicdo mais acessiveis (na comparacdo com
computadores) e interface amigavel, tém sido adotados pelos produtores rurais, especialmente
0S mais jovens. Seu uso vem permitindo a comunicacdo via voz, texto e audio, reduzindo o
isolamento de muitos produtores e facilitando o acesso & informacéao na propriedade rural (sobre

precgos, tempo, técnicas produtivas, noticias).
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No entanto, anélises recentes consideram que o uso da internet exclusivamente por
smartphones e aplicativos pode ser considerado um 2° nivel de excluséo digital, uma vez que
a tela pequena e a capacidade de processamento mais reduzida do smartphone acabam nao
possibilitando usos mais sofisticados de softwares, realizacdo de analises de grades quantidades
de dados e imagens como as que vém sendo realizadas via computadores (NIC.BR, 2020).

A juventude rural possui um papel importante na aceleragcdo da digitalizagcdo do
campo — seja na categoria de produtor, empregado ou empreendedor Agtech - em virtude de
possuir mais habilidades digitais e de inovacdo (TRENDOV et al., 2019). Quando as
tecnologias digitais passam a integrar os programas educacionais e as agdes de incentivo ao
empreendedorismo e aceleragéo de startups por parte de universidades e faculdades de ciéncias
agrarias, existe uma incorporagdo de habilidades digitais e competéncias tecnologicas pelos
estudantes e jovens empreendedores turmas em formacao, juntamente o desenvolvimento de

uma postura inovadora e criativa que beneficia a agricultura do futuro.

Outro fator importante na analise do Rural Divide ¢ a influéncia do porte e nivel de
renda do produtor rural em um mesmo pais. Produtores maiores e mais capitalizados que
possuem mais recursos para adquirir e acessar novas tecnologias; 0os pequenos produtores - com
menor escala, com menores niveis de competéncias e renda - tém mais dificuldade em se
inserirem no contexto de uma TDC (FAO, 2020). A exclusdo digital dos produtores
agropecuarios mais pobres e de menor porte é uma fonte de vulnerabilidade para estes atores,
gue ndo conseguem acessar as novas tecnologias e servicos oferecidos a fim de incorpora-los
aos seus processos produtivos, o que poderia contribuir positivamente para o desenvolvimento
econdmico e social das regifes rurais (SALEMINK et al., 2015; TRENDOV et al., 2019).

Vale ressaltar que cerca de 45% da populacdo mundial reside em areas rurais, o que
corresponde a mais de 3 bilhdes de pessoas, de acordo com FAO (2020), um grande potencial
de mercado para servicos de conectividade, dispositivos e software. Ainda que existam
dificuldades representadas pelo alcance da infraestrutura e a existéncia de baixa concentracdo
de usuarios dispersos em grandes areas, existe uma expectativa de que estas sejam solucionadas
de forma criativa e colaborativa pelos atores envolvidos, de forma a reduzir a desigualdade
digital rural. Ainda que sejam grupos heterogéneos de produtores, localidades e dificuldades de
acesso, um efetivo gerenciamento destas diferencas em cada localidade poderia impactar
positivamente nas propriedades rurais de todos os portes, aumentar a produtividade e a

eficiéncia, transformando toda a cadeia de valor agropecuaria.
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Os governos nacionais e locais tém um papel importante na conducédo de politicas
publicas voltadas para infraestrutura tecnoldgica e de conectividade, fomentando programas e
parcerias com a iniciativa privada, através de investimentos complementares, no sentido de
garantir as condicBes béasicas para acesso como infraestrutura, letramento e competéncias
digitais minimas para TDC (DUTTA et al., 2017; TRENDOV et al., 2019). Organismos

internacionais também vém contribuindo neste sentido, conforme apresentado no Quadro 4.

O conhecimento dos direcionadores da TDC e de suas interrelac@es, juntamente a
avaliacdo do estado dos paises em relagdo a estes fatores, pode apoiar 0s governos no
estabelecimento de prioridades e na definicéo de politicas e programas de incentivo. A proxima
secdo apresenta um mapeamento e analise dos fatores que influenciam a evolucdo da TDC a

partir da analise da literatura e pesquisa documental.

2.4 Direcionadores da Transformacéo Digital do Campo

Esta secdo apresenta um panorama dos fatores que influenciam na evolucdo da
digitalizacdo das nacdes, considerando, em especial, o setor agropecuéario. Tendo em vista a
novidade sobre o tema, sdo poucas as pesquisas e bases de dados organizadas e oficiais sobre a
digitalizacdo da agropecuaria em ambito nacional. Além disso, estudos sobre adocdo de
tecnologias digitais na agropecudria sdo, em geral, conduzidas a partir de estudos de caso locais
ou aplicacOes especificas, sem uma visdo macro do fenébmeno. Em alguns paises, mesmo as
informacdes sobre politicas publicas e estratégias dos governos em relacao a agricultura digital

ndo estdo amplamente disponiveis.

Dois estudos recentes se destacam. O primeiro deles, promovido pelo Banco
Mundial, apresenta um quadro tedrico sobre a digitalizacdo agricola desenvolvido para orientar
a conducdo de politicas publicas com o objetivo de maximizar a eficiéncia, equidade e
sustentabilidade ambiental da transformacdo digital no campo (SCHROEDER et al., 2021).
Consta deste documento a classificacdo de 150 nacbGes em relacdo ao seu estagio de
digitalizacdo agricola partir da construcao de um indicador multicritério. O segundo documento
apresenta um mapeamento da Conectividade Rural da América Latina e Caribe, elaborado pelo
IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura), em parceria com o BID

(Banco Interamericano de Desarrollo) e a empresa Microsoft (ZIEGLER et al, 2020).
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Além destes, outros trabalhos recentes analisam a transformacdo digital de uma
forma ampla. O trabalho da FAO (TRENDOQV et al., 2019) apresenta um modelo descritivo
para identificar os elementos que caracterizam a transformacéo digital da agropecuéaria. A
pesquisa Cisco Global Digital Readiness Index (CISCO, 2020) que analisa o estagio de
digitalizacdo de 141 naces - de uma forma geral, ndo apenas para o setor agropecuério. Este
estudo considera que, a0 mesmo tempo em que uma sociedade digital global se torna mais
madura, existem grandes diferencas na capacidade dos paises em obter beneficios digitais de
uma forma mais inclusiva e distribuida entre seus cidadaos. Este indicador de “prontidao
digital” foi desenvolvido pela Cisco (2020) a fim de oferecer, as nagdes, um melhor
entendimento sobre suas caracteristicas e posicionamento no sentido de auferir beneficios
advindos da digitalizacdo, apontando intervencBes e investimentos que podem apoiar 0s
avancos dos paises para uma digitalizagdo mais inclusiva. Um modelo holistico foi criado, a
partir de varios componentes, nem todos tecnoldgicos: necessidades basicas da populacéo,
investimentos governamentais e privados, facilidade em fazer negdcios, capital humano,

ambiente de startups e inovagéo, infraestrutura tecnoldgica e adogéo tecnologica.

O mapeamento dos direcionadores da TDC foi complementado pela revisdo de
outros relatdrios técnicos sobre os fatores de influéncia relacionados a Transformacéo Digital
e Transformacéo digital do Campo, assim como artigos académicos, referenciados ao longo do
texto. Os principais documentos analisados para a identificacdo e consolidacdo dos

direcionadores da TDC estdo apresentados no Quadro 5.

A partir da analise destes documentos, foram consolidados os fatores
direcionadores da TDC, considerando: as condicdes necessarias para a digitalizacdo do campo
e, os fatores contribuintes, que aumentam a probabilidade de ocorréncia de um determinado

evento, ainda que ndo torne certa a sua ocorréncia (SELLTIZ et al., 1975).

As condicdes necessarias precisam estar presentes para que ocorra a TDC; no
entanto, a sua simples existéncia ndo garante que o processo se desenvolva. Estas fundac@es da
TDC se referem a: acesso a energia elétrica, acesso a servicos de conectividade e malha
rodoviaria. Os fatores contribuintes, necessitam da ocorréncia das condi¢des basicas para que
possam contribuir para a ocorréncia da TDC. Envolvem diferentes tipos de condigdes que com
potencial para contribuir para fortalecer a digitalizacdo do campo, podendo ocorrer

conjuntamente ou alternativamente (SELLTIZ et al., 1975).
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Quadro 5: Principais fontes consultadas para analise consolidada sobre direcionadores da TDC

Documentos com foco em TDC

Ano de Pub. Documento Fonte de dados / Autoria
2021 What’s Cooking: Digital Transformation of the Agrifood The World Bank
System Schroeder et al., 2021
L . . . IICA, BID e Mi
2020 Rural Connectivity in Latin America and the Caribbean C. ' ¢ Microsoft
Ziegler et al., 2020

2019 Digital Technologies in Agriculture and Rural Areas - FAO

Status Report. Trendov et al., 2019
2019 Future of Food: Harnessing Digital Technologies to WORLD BANK (2019)

Improve Food System Outcomes.

Documentos com foco em Transformagédo Digital (geral)

Ano de Pub. Documento Fonte de dados / Autoria
2021 Technology and Innovation Report 2021. UNCTAD (2021)
2020 Cisco Digital Readiness Index 2019. CISCO (2020)

2019 Digital Economy Report 2019. UNCTAD (2021)
2019 Going Digital: Shaping Policies, Improving Lives. OECD (2019)
2016 Digital Dividends. WORLD BANK (2016)

Em muitos casos, torna-se essencial a ocorréncia de mais de um fator contribuinte
para que o fenbmeno se manifeste. Selltiz et al. (1975) apontam que existem condicdes
contributivas alternativas que tornam mais provavel o acontecimento de um evento, e
ocorrem de forma ndo simultanea; e também podem existir interacdes entre fatores, que, em

conjunto podem se configurar como uma condicao contribuinte para a TDC.

A seguir serdo apresentadas as pesquisas analisadas e a categorizacdo dos

direcionadores sobre digitalizacao e digitalizacdo do campo.

2.4.1 Mapeamento dos fatores que influenciam a digitalizacdo do campo

A pesquisa Cisco Global Digital Readiness Index (CISCO, 2020) analisa 0 quao
preparado um pais esta para se beneficiar de processos de digitalizacdo (digital readiness). A
pesquisa avalia o estagio de digitalizacdo de 141 na¢es a partir de uma abordagem gue envolve
sete componentes, descritos no Quadro 6. A Figura 9 apresenta os componentes partir de uma

abordagem hierarquica.
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Quadro 6: Componentes do modelo holistico do Cisco Global Digital Readiness Index 2019

Componente

Definicéo e Indicadores Mensurados

Necessidades

Condicdes e qualidade de vida da populagdo: expectativa de vida, taxa de mortalidade de

Basicas criangas até 5 anos, acesso a servicos basicos como eletricidade e agua potavel.
Capital Competéncias digitais da forga de trabalho: taxa de participacdo da forca de trabalho, taxa
Humano de letramento dos adultos, qualidade da educacéo e anos de escolaridade.

Facilidade em
fazer negocios

Um ecossistema de negécios dindmico é muito importante para a digitalizacdo: regras locais
de negobcios, tempo que um novo negécio demora para obter eletricidade, classificagdo nos
rankings - Ease of Doing Business Index e Logistics Performance Index (LPI).

Investimento

Investimentos para construir capacidades e infraestrutura mensurados por: diferentes fontes

privado e de investimento privado e publico (inclusive investimento estrangeiro direto), despesas com
governamental | Pesquisa e Desenvolvimento e liberdade de investimento.
Ambiente de | Considera o papel das startups em criar inovagdes e gerar empregos, assim como sua
Inovagéo e agilidade e capacidade de adaptagdo a novas condigdes de mercados e em gerar valor a partir
Startups de tecnologias digitais: disponibilidade de investimento de risco, investimentos efetuados,
densidade de novos negdcios, registros de marcas e patentes.
Infraestrutura | A infraestrutura disponivel para permitir atividades digitais e conexdo entre consumidores

tecnoldgica

(incluindo IoT e Cloud): inscricdes de banda larga mével, acesso nos domicilios, banda larga
fixa e servidores de internet.

Adocao
Tecnolbgica

Demanda por produtos e servicos digitais: penetracdo de celulares/ smartphones, uso de
internet, computacdo em nuvem.

Fonte: Cisco (2020)

Figura 9: Representacao dos sete Componentes do Digital Readiness Index

Adocio Tecnolégica

Ambiente de Inovacao
€ Startups

Investimento privado
e governamental

Facilidade em

fazer Negécios

Capital Humano

Necessidades
Bisicas

Infraestrutura Tecnolégica

<

Fonte: Desenvolvida pela autora, a partir de Cisco (2020)

>
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A pesquisa Cisco Global Digital Readiness Index 2019 classifica os paises a partir
de trés estagios - amplificacdo, aceleracéo e ativacdo - e cada componente do modelo gera
impactos diferentes sobre a pontuacdo total do pais, dependendo do estagio de digitalizac&o.
Um componente-chave é o capital humano, que influencia de forma significativa os paises em
todos os estagios de digitalizacdo, uma vez que leva a efeitos continuados, capacitando a forca

de trabalho que se habilita a utilizar e criar novas tecnologias.

Vale lembrar que o desenvolvimento e o aprimoramento de todos os componentes
necessitam ser continuos para que 0s paises possam manter ou melhorar suas posi¢cGes em
relacdo ao seu estagio de digitalizacdo. Ressalta-se que paises com componentes contribuintes

mais consolidados podem se beneficiar mais dos investimentos em infraestrutura tecnologica.

No que se refere aos estudos relacionados a digitalizacdo no campo, destacam-se
duas linhas de analise. O Banco Mundial (WB, 2019) investiga os fatores que influenciam a
digitalizacdo do campo a partir de duas vertentes: (i) fatores do lado da oferta, como cobertura
de rede rural e disponibilidade de aplicativos digitais; (ii) fatores do lado da demanda,
incluindo habilidades e conhecimento, ambiente de confianca para negocios digitais,

acessibilidade e investimentos complementares.

A visdo da FAO (TRENDOV et al., 2019) considera duas categorias principais de
indicadores para a TDC: (i) as condigdes basicas, pré-requisitos para o processo de adogao
tecnoldgica como a disponibilidade de energia elétrica, de estrutura de conectividade para
acesso a internet e existéncia de habilidades digitais minimas pelos usuarios, a partir do
estabelecimento de politicas publicas e mecanismos institucionais de incentivo; e os (ii) fatores
contribuintes para a digitalizacdo do campo como a efetiva ado¢do e 0 uso de tecnologias
digitais; o fortalecimento dos talentos digitais; o desenvolvimento de uma cultura de inovacao

e a promocao do empreendedorismo Agtech.

Um estudo recente do World Bank (SCHROEDER et al., 2021), seguindo a mesma
linha de fatores da oferta e da demanda, estabelece dois niveis de fatores relacionados a

digitalizacdo da agropecuaria, apresentados na Figura 10.

Os fatores de nivel 1 sdo aqueles que estabelecem as fundacbes para a
transformacdo digital do campo como: redes de conectividade com boa qualidade,
possibilitando usos mais sofisticados; infraestrutura analdgica complementar em rede de
eletricidade, rodovias e logistica de distribuicdo para que 0s equipamentos possam ser

carregados e os produtos cheguem aos mercados; capacidade do governo em promover a
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inovacdo digital e garantir a distribuicéo equitativa dos beneficios mitigando falhas de mercado,
estimulando o desenvolvimento do capital humano e fomentando incentivos & adocéo
tecnoldgica. Schroeder et al. (2021) apontam o papel-chave do governo em prover os fatores de
base (nivel 1) para fomentar a transformac&o digital, a ser conduzida em grande medida pelo
setor privado.

Figura 10: Fatores de influéncia para inovacao agricola digital

« Acesso a Dados
= Plataformas Digitais
Fatores facilitadores . gjstemas de Pagamento Digital

de Nivel 2 - Habilidades digitais
+  Empreendedorismo Digital
= Disponibilidade e acesso a infraestrutura de
conectividade rural
Fatores facilitadores - Disponibilidade de infraestrutura complementar
de Nivel 1 - Educacio e habilidades

+ Competéncia do governo em promover a inovacio

Fonte: Schroeder et al. (2021)

Os fatores do nivel 2 estdo relacionados ao fortalecimento do ecossistema de

inovacdo agricola digital como: disponibilidade de dados abertos, plataformas digitais,

ambiente de fomento ao empreendedorismo digital, sistemas de pagamento digitais e

desenvolvimento de habilidades digitais.

Tendo em vista os varios atores, tecnologias, modelos organizacionais e instituicoes
envolvidos na TDC, esta nova dinamica inovativa da agropecuaria também passou a ser
interpretada sob a perspectiva de um Ecossistema de Inovacdo (PIGFORD et al., 2018). O
ecossistema de inovacdo agricola digital pode ser descrito como um sistema sociotécnico
complexo do qual participam atores heterogéneos que colaboram entre si em atividades de
inovacgdo digital, aplicadas ao contexto da agropecuéria (adaptado de SCHROEDER et al.,
2021).
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As fundacgdes do ecossistema de inovacao agricola digital, conforme Schroeder et
al. (2021), sdo os fatores de nivel 1 (infraestrutura de conectividade de qualidade e infraestrutura
complementar como rede de eletricidade, rodovias e de logistica; capacidade do governo em
promover a distribuicdo equitativa dos beneficios da inovacdo digital e mitigar falhas de
mercado; capital humano desenvolvido e incentivos a adogdo de tecnologias digitais no setor
agropecudrio). O fortalecimento do ecossistema, segundo os autores, se da a partir dos fatores
de nivel 2 (disponibilidade de conjuntos de dados abertos; a existéncia de plataformas digitais;
o fortalecimento do ambiente de empreendedorismo digital; a oferta de sistemas de pagamento
digital e a construcédo de habilidades digitais).

Politicas publicas para promover os ecossistemas de inovagdo agricola digital
podem seguir duas vertentes, segundo Schroeder et al. (2021): (i) promover um ambiente
propicio para a transformacdo digital na agropecuéria de forma a maximizar os ganhos de
eficiéncia e (ii) incentivar os agentes privados com o objetivo de maximizar 0s impactos de
equidade e de sustentabilidade ambiental da adoc¢do da agricultura digital.

Os autores destacam o papel-chave do governo em prover os fatores de base (nivel
1) para fomentar a transformacéao digital sendo esta conduzida em grande medida pelo setor
privado. Contribuicfes que podem ser oferecidas do governo sdo: a proviséo de bens publicos
(como infraestrutura) e a criacdo de um ambiente regulatério favoravel para a iniciativa privada,
estimulando atividades e investimentos empresariais. Adicionalmente, podem ser promovidos
programas de governo para incentivar a adocao de tecnologias digitais na agropecuéria pelos

produtores (bens privados).

Schroeder et al. (2021) consideram que os empreendedores agrodigitais sdo um
direcionador central no crescimento da oferta de solugdes digitais para o setor agropecuario.
No entanto, seus resultados sdo dependentes das caracteristicas e qualidade do ecossistema de
seu entorno. A adocdo de estratégias digitais e de politicas para promover e apoiar as Agtechs
digitais por parte do governo pode fortalecer a acdo empreendedora (como desenvolvimento de
competéncias, investimentos, mentorias, e estimulo a acdes regionais) e, consequentemente, o

ecossistema de inovacao.

O investimento em pesquisa agricola disruptiva também é um importante elemento
dos ecossistemas, financiada, em grande parte pelo setor publico. O redirecionamento de
investimento governamental para a¢fes de Ciéncia e Tecnologia contribui para fortalecer o

ambiente em que se desenvolvem as Agtechs, aumentando a geracdo de novos conhecimentos
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e tecnologias digitais para o setor agropecudrio, assim como as possibilidades de disrupcao.
Schroeder et al. (2021) consideram necessaria a busca pela cooperagao entre os setores publico
e privados para pesquisa e desenvolvimento agropecudrio, direcionando o financiamento a

partir da aplicabilidade dos resultados previstos da pesquisa.

Uma analise das manifestagdes nacionais da TDC é apresentada a partir de um
Indicador de Digitalizacao da Agricultura (IDA) (SCHROEDER et al., 2021) resultante do
mapeamento das forcas e fraquezas de um pais em relacdo ao seu ambiente para evolucdo da
transformacéo digital do campo. O IDA avalia o estado do desenvolvimento dos fatores de nivel
1, considerando trés aspectos: (1) disponibilidade de cobertura mével; (2) poder de compra para
servigos maveis e dispositivos; e (3) aspectos facilitadores ndo-digitais, segundo as métricas:
acesso a mercado, acesso a rede de energia elétrica, habilidades béasicas e servicos online. Os
resultados desta avaliagdo permitem identificar gaps a serem atendidos pelo setor publico, em
relacdo aos fatores basicos da TDC. Vale notar que, enquanto o IDA é um indicador calculado
a partir de fatores quantitativos, representando os fatores de nivel 1, a analise dos componentes
dos fatores de nivel 2 pode ser promovida pela combinacéo de indicadores (quando disponiveis)

e da coleta de dados qualitativos via entrevistas com representantes dos stakeholders.

Outro relatério analisado, desenvolvido pelo 1ICA em parceria com o BID e a
Microsoft (ZIEGLER et al., 2020), tem como foco a conectividade rural na América Latina,
considerada um fendémeno complexo e por isso analisado a partir de varios indicadores,
utilizando-se do conceito de Conectividade Significativa. Este conceito agrega as informacées
sobre de quatro pilares: regularidade de uso da internet; disponibilidade de dispositivo
computacional; acesso a dados suficientes para atividades diarias; e velocidade de conexdo
adequada. O indice de Conectividade Significativa pode ser interpretado como o percentual da
populacdo que esta conectado a internet e foi calculado para populages rurais e urbanas. Nota-
se que existe um alinhamento entre as pesquisas analisadas em relacdo as dimensdes

consideradas e sua categorizacao.

2.4.2 FundacGes da TDC: condicBes necessarias, mas nao suficientes

As variaveis do Digital Readiness Index da Cisco (2020) que avaliam o indice de
“prontidao digital” de uma nagao, se estruturam de uma forma hierarquica e cumulativa, a partir

das Necessidades Bésicas da populacdo do pais. Os resultados deste estudo evidenciam que o
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estagio de digitalizacdo de uma nacdo ndo € resultado de um investimento isolado em
tecnologia, mas sim, do conjunto de politicas e investimentos que um pais prioriza ao longo do
tempo e que efetivamente executa (CISCO, 2020). Ainda que o acesso a tecnologia e a
infraestrutura de conectividade sejam essenciais, se a populagdo néo tiver suas necessidades
bésicas atendidas, o pais ndo consegue aproveitar as oportunidades oferecidas pela
digitalizacéo.

A medida em que a nagao investe no desenvolvimento dos componentes de base do
modelo, cria-se uma estrutura que favorece a digitalizacdo. Ao proporcionar boas condigdes
de vida, oferecer servicos de agua e eletricidade para a populacdo e fortalecer os processos
educacionais no pais, cria-se um lastro para embasar o desenvolvimento dos outros

componentes.

Trendov et al. (2019) destacam as fundacGes a serem estabelecidas no processo
de transformacdo digital do campo e das cadeias produtivas agropecuérias, entendidas como as
condicdes necessarias para a digitalizacdo: conectividade (cobertura, tecnologias e acesso
financeiro a elas); niveis educacionais (como letramento e uso de TIC nas escolas); empregos

nas areas rurais.

O Quadro 7 apresenta a consolidacdo das condigbes béasicas para a TDC
(TRENDOV et al., 2019), também chamadas fatores de nivel 1 (SCHROEDER et al. (2021).

Quadro 7: Anélise consolidada das condi¢des basicas para a evolugéo da TDC

Categorias de Indicadores Revisdo documental
Fatores

Condicdes béasicas Expectativa de vida, mortalidade infantil e acesso a rede elétrica,

de vida no pais acesso a agua. (CISCO, 2020; SCHROEDER et al., 2021).
Desenvolvimento Taxa de letramento, anos de escolaridade, testes internacionais de
atual do capital educacdo, participacdo da forca de trabalho (CISCO, 2020)
humano no pais
Fundagbesda || fraestrutura digital Subscriges de banda larga movel, fixa, servidores seguros e
TDC disponivel e acesso acesso no domicilio.
Condigdes financeiro (CISCO, 2020; SCHROEDER et al., 2021).
Necessarias Estabelecimento de politicas publicas e mecanismos institucionais

Politicas pablicas de
infraestrutura,
regulacéo e
incentivos para
agricultura digital

de incentivo & TDC. (TRENDOV et al., 2019)

Papel do setor pablico em maximizar os resultados da agricultura
digital, investindo em infraestrutura, reduzindo riscos e
garantindo beneficios digitais melhor distribuidos (SCHROEDER
et al., 2020)
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Para prover redes de conectividade nas areas rurais, acessiveis e de qualidade para
execucdo das aplicagOes de agricultura digital, Schroeder et al. (2021) indicam a necessidade
de politicas publicas para estabelecer infraestrutura de telecomunicagdes, seja com
investimento proprio ou em parcerias com a iniciativa privada. Os investimentos em
eletricidade, infraestrutura de transportes e logisticas complementam a estrutura requerida, para
uso das solucdes digitais e conexdo ao mercado.

Em relacdo aos investimentos complementares, Trendov et al. (2019) destacam que
as principais raz6es que levam a uma educacgdo de baixa qualidade em &reas rurais sdo: pouca
densidade de escolas o que faz com que algumas vezes sejam muito longe da residéncia;
tamanho das classes; e orcamento local reduzido para educacédo. Estas razdes, somadas a falta
de infraestrutura digital e de apoio contribuem para que, de uma forma geral, menos jovens
completem seus estudos em &rea rural, na comparagéo com as cidades.

Segundo Schroeder et al. (2021), a digitalizacdo dos servicos publicos,
especialmente dos Ministérios de Agricultura nacionais, € um outro passo importante para
aumentar a eficiéncia das atividades desenvolvidas e possibilitar seu monitoramento. O
investimento em infraestrutura computacional e de dados, em sistemas de informacédo e no
desenvolvimento de habilidades digitais da equipe s@o etapas importantes deste processo de
mudanca tecnologica no campo. Além disso, 0s autores consideram que 0 governo necessita
estar apto a incentivar a inovacao digital do campo, assegurando uma distribuicéo de beneficios
advindos das TIC mais igualitaria. Para isso torna-se necessario atacar nao so a desigualdade
digital, mas também a econdmica, social e espacial; ressalta-se que as tecnologias digitais

podem oferecer solucdes para lidar com as dificuldades em outros campos.

2.4.3 Fatores habilitadores para TDC: fortalecimento do ecossistema de inovacgéo agricola

As condic¢des basicas necessitam ser satisfeitas a fim de que a conectividade possa
ser amplamente acessada e a TDC realmente se concretize (TRENDOV et al., 2019). No
entanto, ndo sdo suficientes; torna-se necessario promover outros fatores habilitadores a fim de

que se estabeleca um ecossistema de inovacdo agricola.

O Quadro 8 apresenta a consolidacgdo dos fatores habilitadores da TDC (TRENDOV
et al., 2019) e os fatores de nivel 2 (SCHROEDER et al., 2021).

Uma vez disponivel a infraestrutura, a promocdo & adocéo de tecnologias digitais

no campo é uma acao importante. Trendov et al. (2019) apontam que a educacdo e a renda séo
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fatores determinantes neste processo, uma vez que 0s USUArios com niveis educacionais mais

elevados acessam servicos mais avancados, mais relacionados ao negdcio, como: servicos

financeiros e governamentais e comercio eletronico.

Quadro 8: Analise consolidada dos fatores habilitadores da TDC

Categorias de
Fatores

Indicadores

Revisdo documental

Fortalecimento do
ecossistema de
inovagdo agricola
digital

Fatores
habilitadores da
TDC

Adogdo e Promogdo
de Tecnologias
Digitais

Penetracdo de smartphones, uso de internet e servicos
publicos de Cloud. (CISCO, 2020)
Adocao e o uso de tecnologias digitais (TRENDOV et al.,
2019)

Uso da internet; disponibilidade de dispositivo
computacional; acesso a dados suficientes para atividades
diarias; velocidade de conexdo adequada (ZIEGLER et al.,

2020)
Disponibilidade de dados abertos, plataformas digitais,
sistemas de pagamento digital. (SCHROEDER et al., 2021)

Desenvolvimento de
habilidades digitais

Desenvolvimento de habilidades digitais, (SCHROEDER et
al., 2021).

Fortalecimento dos talentos digitais.

Facilidade em fazer
negocios

Ease of Doing Business Index (CISCO, 2020).

Investimento privado
e governamental

Investimento Direto Estrangeiro,
Despesas com P&D, liberdade de investir (CISCO, 2020).

Cultura de inovagéo e
a promocéo do
empreendedorismo
Agtech

Ambiente de fomento ao empreendedorismo digital.
(SCHROEDER et al., 2021).

Ambiente de Inovagdo e Startups: disponibilidade
investimento de Venture Capital, Sistema de Propriedade
Intelectual e densidade de novos negécios. (CISCO, 2020)

Desenvolvimento de uma cultura de inovacéo e a promogédo
do empreendedorismo Agtech. (TRENDQV et al., 2019)

Fonte: Trendov et al. (2019); Cisco (2020); Ziegler et al. (2020); Schroeder et al. (2021)

O desenvolvimento de um ambiente de negécios favoravel, o incentivo a

investimentos publicos e privados e a promocdo de uma cultura de inovacdo e

empreendedorismo Agtechs sdo fatores que contribuem para a TDC.

Os setores publico e privado necessitam colaborar para atuar como um ecossistema
de inovacdo agricola para ofertar solucbes digitais para a agropecuaria (SCHROEDER et al.,
2021). Nesta nova dindmica marcada pela inovacao digital, novos atores passam a se interessar

pela digitalizacdo do setor agropecuario, introduzindo novos interesses e novos processos

organizacionais (KOSIOR, 2018). A metafora do ecossistema ecoldgico tem sido atrativa para

oferecer um arcabougo para a analise das fungdes e dos inter-relacionamentos estabelecidos
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entre os atores, envolvidos em processos de cooperagcdo, competicdo, adaptagdo e suporte

mutuo que se desenvolvem em um novo contexto inovativo.

Um ecossistema de inovagdo agricola efetivo permite que empreendedores, grandes
empresas, universidades e institutos de pesquisa, investidores e 6érgdos do governo promovam
interacdes de forma eficiente para gerar resultados relevantes, estruturando-se a partir de uma

cultura de inovacao baseada em interagdes, abertura a oportunidades externas e a mudanca.

A préxima secdo apresenta uma analise da posicdo do Brasil em relacdo aos fatores
de influéncia da TDC, a partir do resultado obtido em relacéo aos indicadores principais de trés
pesquisas (CISCO, 2020; SCHROEDER et al, 2021; ZIEGLER et al., 2020). Esta investigacdo
permite explorar e mapear o estagio de digitalizacdo do pais em relacdo ao contexto
internacional (CISCO, 2020), assim como as condi¢fes que oferece para a evolugdo da
digitaliza¢éo do rural considerando um panorama global e o contexto da América Latina.

2.5 Posicdo do Brasil em relacdo aos indicadores de digitalizagdo da agropecuaria:
contexto global e panorama da América Latina

A analise da posicdo do Brasil em relacéo a digitalizacdo (em geral) e em relacdo a
digitalizacdo da agropecuaria foi conduzida a partir de trés pesquisas centrais. O estudo Global
Digital Readiness Index da Cisco (2020) apresenta uma visdo do estagio da digitalizacdo - de
uma forma geral — nos 141 paises estudados. As outras duas pesquisas analisadas
(SCHROEDER et al.,, 2021; ZIEGLER et al., 2020) apresentam indicadores sobre a
digitalizacdo do setor agropecuario dos paises investigados, enfocando principalmente as

condicdes basicas para a TDC.

O estudo dos direcionadores da TDC - apresentado na secao anterior - evidenciou
que a existéncia de infraestrutura de conectividade € uma condicdo basica para que a
transformacéo digital se desenvolva. No entanto, ndo é suficiente (WORLD BANK, 2016). A
criacdo de uma sociedade preparada para a digitalizacdo requer uma abordagem que considere
multiplos componentes, partindo das necessidades basicas dos individuos, passando pela
melhora de seu nivel de educacédo, pelo investimento em infraestrutura tecnoldgica além de
criar um ambiente de negdcios dindmico e fomentar um ecossistema de empreendedorismo e
inovacédo (C1SCO,2020).
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Varios trabalhos destacam os governos nacionais e locais tém um importante papel
em garantir as condicOes basicas para a TDC, seja em relagdo a instalagdo de infraestrutura de
conectividade ou em incentivar os investimentos privados para fomentar a digitalizacéo
(WORLD BANK, 2019). Destaca-se tambem a relevancia da agdo governamental em
estabelecer um ambiente regulatério adequado e politicas publicas para desenvolver
infraestruturas complementares e promover o letramento e desenvolvimento de competéncias
digitais da populacdo (DUTTA et al., 2017; TRENDOV et al., 2019; WORLD BANK, 2019).

Acles governamentais empreendidas para fortalecer o ambiente de negdcios e
incentivar o desenvolvimento de uma cultura de inovacao e empreendedorismo Agtech podem
também contribuir positivamente a TDC (TRENDOV et al., 2019).

O fortalecimento do segmento mundial de startups Agtech se d& nos anos 2010
(LECLERC; TILNEY, 2015; DUBOIS et al. 2019; FRANCA et al., 2019), em especial nos
paises com importante participacdo econdmica da agropecuéria em suas economias, como
Estados Unidos, China, india, Reino Unido, Israel, Canada e Franca (AGFUNDER, 2021). A
partir da década passada, verificou-se um crescimento dos investimentos de Venture Capital e
das aquisicbes de empresas nascentes por corporacdes dos setores agropecuario e TIC
(AGFUNDER, 2020).

Pode-se inferir que a evolucdo do movimento Agtech esta também associada a
existéncia de um contexto regulatério mais favoravel a inovacdo e empreendedorismo e ao
surgimento e fortalecimento de um conjunto de atores voltado para apoiar, incentivar e
fortalecer as startups de base tecnoldgica como as incubadoras e aceleradoras de empresa, 0s
hubs de inovacéo e os investidores de capital de risco (WALSH, 2017; AGFUNDER, 2021).
Neste sentido, o crescimento das Agtechs esta fortemente relacionado com o contexto produtivo

e 0 ambiente inovativo da regido geogréafica onde se inserem.

As proximas subsecdes evidenciam a posicdo do Brasil em relacéo aos indicadores
de digitalizacdo geral - considerando a pesquisa da Cisco (2020) — e em relacéo a digitalizacdo
da agropecuéria, conforme o Indicador de Digitalizacdo da Agricultura (IDA) do World Bank
(SCHROEDER et al., 2021) e Indicador de Conectividade Significativa (ZIEGLER et al.,
2020).
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2.5.1 Desempenho do Brasil no contexto global

A pesquisa Cisco Global Digital Readiness Index (CISCO, 2020) apresenta
resultados sobre o estagio de digitalizacdo de 141 nacgbes, considerando sete fatores,
apresentados no Quadro 9, juntamente com a classificagdo geral do Brasil e sua posi¢cdo em
cada componente avaliado.

Quadro 9: Classificagdo do Brasil nos componentes do Digital Readiness Index 2019

Brasil Classificacéo geral:
67°
Necessidades basicas para uma populacéo sobreviver e prosperar. 60°

Indicadores: expectativa de vida, taxa de mortalidade infantil, % da populacdo com
acesso a agua potavel, acesso a eletricidade

Capital humano: forca de trabalho qualificada para construir e manter a inovacdo 81°
digital.

Indicadores: pesquisa ILO sobre forca de trabalho, nivel de alfabetizacdo de
adultos, anos de escolaridade, e testes educacionais harmonizados.

Facilidade de fazer negécios: infraestrutura e politicas bésicas para apoiar a 64°
continuidade dos negécios.

Indicadores sobre ambiente regulatorio, logistica e facilidade em fazer negécios
(Banco Mundial)

Investimento Empresarial e Governamental: inclui o investimento publico e 86°
privado em inovacdo e tecnologia.

Indicadores: Investimento estrangeiro direto, gastos dom P&D, liberdade de
investimento.

Ambiente de startup e inovacéo. 103°

Indicadores: densidade de novos negécios, concessdo de patentes e marcas,
Investimento e disponibilidade de investimento para novos empreendimentos.

Infraestrutura de tecnologia: infraestrutura disponivel para viabilizar atividades 62°
digitais e consumidores conectados.

Indicadores: Inscri¢des em banda larga movel e fixa, servidores seguros, acesso a
internet nos domicilios.

Adocéo de tecnologia: demanda por produtos e servicos digitais. 63°

Indicadores: penetracdo de dispositivos moveis. uso de internet, gastos com
servigos de Cloud.

Fonte: Cisco (2020)

A medida em que uma nacAo investe no desenvolvimento dos componentes de base
do modelo Cisco, cria-se uma estrutura que favorece a digitalizacdo e os outros fatores se
sobrepdem e se fortalecem, de uma forma cumulativa. Ao proporcionar boas condic¢des de vida
e servigos basicos para a populagdo e fortalecer os processos educacionais no pais, cria-se um

lastro para embasar o desenvolvimento dos outros fatores que contribuem para a digitalizacao.
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A classificagdo global estabelecida no estudo da Cisco (2020) agrupa os paises em
3 niveis. A Ativacdo refere-se a paises com menor pontuacdo no estudo, geralmente
necessitando de investimentos de base e educacionais. No estagio de Aceleracéo (alta e baixa)
classificam-se 0s paises que tém alta pontuagdo em “necessidades basicas” e “capital humano”,
e se torna necessario aprimorar a facilidade de para fazer negdcios e seu ambiente de inovacé&o.
Apesar da posicdo de lideranca, também os paises do grupo de Amplificacdo tém muitas
oportunidades de melhoria.

Os paises em estagio de Ativacao se beneficiam principalmente de investimentos
para melhorar necessidades béasicas e capital humano. Nos paises em estagio de Aceleracéo
(como a China e o Brasil) além destes fatores, é preciso aprimorar seu ambiente e facilidade de
para fazer negocios. No grupo de Amplificacdo, houve variagdo no componente de
investimentos publicos e privados, com alguns paises com pontuagdes mais modestas. Vale
lembrar que os investimentos em todos 0s componentes necessitam ser continuos para manter
ou melhorar suas posicGes, mas paises com estruturas mais consolidadas podem se beneficiar

mais de investimentos em infraestrutura tecnolégica.

O estudo da Cisco (2020) mostra o estagio de digitalizacdo de uma nagdo nao é
resultado de investimento isolado em tecnologia, mas sim do conjunto de politicas e
investimentos que um pais prioriza e efetivamente executa. Ainda que o0 acesso a tecnologia e
a infraestrutura de conectividade sejam essenciais, se a populacdo néo tiver suas necessidades
atendidas como acesso a agua potavel, educacao e oportunidades de trabalho, um pais nao

consegue aproveitar as oportunidades oferecidas pela digitalizacao.

Incluindo componentes de vérias dimensdes, ndo apenas drivers tecnolégicos, a

analise da Cisco (2020) permite um melhor entendimento dos fatores que sustentam o estagio
de digitalizacdo dos paises, evidenciando aos gestores publicos quais as intervengdes que
poderiam contribuir para ajudar as nacoes a evoluirem nesta jornada. A Tabela 1 apresenta o0s
quinze paises melhor classificados na pesquisa da Cisco (2020), todos em estagio de
Amplificacdo. Este conjunto é formado por paises desenvolvidos situados na Europa Ocidental
(10 nacdes), Asia-Pacifico (Singapura, Coréia do Sul, Australia e Nova Zelandia) e os Estados

Unidos, em 3° lugar, representando a América do Norte.



Tabela 1: Top quinze paises classificados na pesquisa da Cisco Global Digital Index
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Pais Regido CICa; sr:igi(::ggéo Pontuagéo total
1 | Singapura Asia-Pacifico 20,26
2 Luxemburgo Europa Ocidental 19,54
3 Estados Unidos América do Norte 19,03
4 Dinamarca Europa Ocidental 18,98
5 Suica Europa Ocidental 18,86
6 Holanda Europa Ocidental 18,66
7 Suécia Europa Ocidental 18,42
8 | Coréiado Sul Asia-Pacifico Amplificagéo 18,22
9 Islandia Europa Ocidental 18,16
10 | Noruega Europa Ocidental 17,98
11 | Finlandia Europa Ocidental 17,95
12 | Austrélia Asia-Pacifico 17,89
13 | Reino Unido Europa Ocidental 17,86
14 | Alemanha Europa Ocidental 17.85
15 | Nova Zelandia Asia-Pacifico 17,75

Fonte: Cisco (2020)

Destaca-se que a classificacdo do estagio dos paises em relacdo a sua “prontidao
digital” espelha o nivel de desenvolvimento econdmico das na¢des estudadas. De uma maneira
geral, os paises da América do Norte, Europa e Asia Pacifico foram classificados na categoria
de Amplificacio; paises da Africa estdo representados no estagio de Ativacdo, e economias
emergentes classificaram-se em estagio de Aceleracdo. A Tabela 2 apresenta a relacdo dos

paises classificados no nivel Aceleracdo-Alta como o Brasil.

O estudo promovido pelo World Bank (SCHROEDER et al., 2021) investiga como
as tecnologias digitais podem acelerar a transformacdo do setor agropecuario considerando: a
promoc¢do do aumento da eficiéncia produtiva; a ampliacdo do acesso dos produtores aos
insumos, aos canais de venda e aos servicos financeiros; a possibilidade de rastrear e garantir a
qualidade dos produtos finais, assim como o aprimoramento das politicas agropecuérias pelo
uso de ferramentas digitais. No ambito deste estudo foi desenvolvido um Indice de

Digitalizacdo Agricola (IDA) que avalia o estagio das condicdes basicas para digitalizacdo de

cada pais considerando trés indicadores: (i) disponibilidade de cobertura de conectividade
movel; (ii) acesso financeiro aos servigos moveis; e (iii) andlise do ambiente facilitador
envolvendo: acesso geografico aos mercados; acesso a eletricidade; habilidades basicas
(relacionadas a alfabetizacdo, anos de escolaridade e matriculas no ensino superior) e servicgos

online oferecidas pelo governo.
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Tabela 2: Paises do nivel Aceleracao—Alta na pesquisa Digital Readiness Index 2019 (CISCO, 2020)

Rank Pais Regido Pontos | | Rank Pais Regido Pontos
25 | Republica Tcheca | Europa Oriental 15,78 50 Arabia Saudita Oriente Médio 13,40
26 Espanha Europa Ocidental | 15,74 51 Kuwait Oriente Médio 13,36
27 Malta Europa Ocidental | 15,54 52 Roménia Europa Oriental 13,34
28 Eslovénia Europa Oriental | 15,51 53 Montenegro Europa Oriental | 13,31
29 Chipre Europa Oriental 15,37 54 China Asia-Pacifico 13,22
30 Qatar Oriente Médio | 15,10 55 Tailandia Asia-Pacifico 13,21
31 Letbnia Europa Oriental 15,00 56 Sérvia Europa Oriental 13,13
32 Portugal Europa Ocidental | 14,96 57 Argentina América Latina 13,06
33 Polénia Europa Oriental 14,94 58 Belarus Europa Oriental 12,95
34 Chile América Latina 14,86 59 Turquia Oriente Médio 12,88
35 Italia Europa Ocidental | 14,84 60 Macedénia Europa Oriental 12,78
36 Lituania Europa Oriental 14,78 61 Azerbaijdo Oriente Médio 12,77
37 Eslovaquia Europa Oriental 14,44 62 Arménia Oriente Médio 12,76
38 Maléasia Asia-Pacifico 14,31 63 Panama América Latina 12,74
39 Hungria Europa Oriental | 14,13 64 Trinidad e Tobago | América Latina | 12,59
40 Croécia Europa Oriental | 14,01 65 Colémbia América Latina | 12,44
41 Uruguai América Latina 13,88 66 México América Latina 12,34
42 Grécia Europa Ocidental | 13,77 67 Brasil América Latina | 12,31
43 Georgia Oriente Médio 13,75 68 Jordania Oriente Médio 12,14
44 Bulgéria Europa Oriental | 13,72 69 Bosnia Herzegovina | Europa Oriental | 12,13
45 Russia Europa Oriental | 13,63 70 Vietnam Asia-Pacifico 12,06
46 Mauricio Africa 13,61 71 Albania Europa Oriental 12,02
47 Costa Rica América Latina 13,58 72 Peru América Latina 11,93
48 Oman Oriente Médio 13,53
49 Cazaquistéo Asia-Pacifico 13,49
50 Arébia Saudita Oriente Médio 13,40

Fonte: Cisco (2020)

Buscou-se, com este indicador,

apoiar a definicdo de prioridades para politicas

publicas conduzidas no sentido de estabelecer as fundacbes para a digitalizacdo da

agropecuaria, buscando desenvolver um ambiente favoravel paraa TDC (SCHROEDER et al.,

2021). A pesquisa analisou 150 paises. A Tabela 3 apresenta os 20 primeiros paises

classificados pelo IDA, considerando todos os subindicadores utilizados para célculo do

indicador. A variacdo na pontuacdo, nesta classe de paises € de 86,1 a 91,7.

O Brasil se classificou em 93° lugar com uma pontuacdo geral de 52,1. A Figura 11

mostra os indicadores mensurados e a posicdo do Brasil nos indicadores. O Brasil teve sua

classificacdo mais baixa no subindice relacionado ao acesso financeiro aos servicos moveis.

Este quesito inclui indicadores relacionados aos custos dos servicos e dispositivos assim como

a desigualdade econémica no pais, o que explicaria este resultado.




Tabela 3: Classifica¢éo Top 20 no Indicador de Digitalizagéo da Agricultura (IDA)

Disponibilidade de cobertura
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Acesso Financeiro

Fatores do Ambiente

DA | Coputan | Cobera| Cobrtn | pag | Tade | Prioth | iy eS| o | Dt s| i | Mk | orin | noees
custo elétrica Gov.
1 |Suica 91,7 99,9 99,3 97,9 98,9 88,3 84,3 90,4 76,3 85,1 99,6 100 82,4 82,9 | 91,2
2 |ReinoUnido | 91,2 99,9 97,2 93,5 96,3 85,2 93,6 75 70 82,7 99,8 100 83,5 959 | 948
3 | Finlandia 90,9 100 100 100 100 79,4 81,1 70 86,5 79,5 83,7 100 92,7 97,1 | 934
4 |Holanda 90,9 100 100 99,4 99,8 79,8 76,4 73,8 82,3 78 99,8 100 88,9 90,6 | 94,8
5 |lIrlanda 90,7 100 98,1 86,6 93,9 95,5 95,4 71,3 75 86,5 99,9 100 89,2 771 | 915
6 | Austria 90,5 100 96,2 96,1 96,9 90,2 75 75 72,8 79,1 99,9 100 86,9 947 | 954
7 | Bélgica 90,5 100 100 99,9 100 70,4 100 73,8 84 82,7 99,9 100 90,1 65,9 89
8 | Estonia 90,3 100 100 100 100 74,4 78,2 75 73,8 75,5 98,4 100 83,7 994 | 954
9 |Luxemburgo | 90,2 100 100 100 100 100 83,6 78,8 71 85 99,4 100 66,4 76,5 | 855
10 | Dinamarca 90,1 100 100 98,8 99,5 78,6 66 68,8 84 73,9 99,7 100 90,6 97,1 | 96,8
11 | Alemanha 89,6 100 99,1 97,4 98,6 96,1 74 76,3 68,3 79,9 99,9 100 87,5 735 | 90,2
12 | Suécia 89,4 100 99,2 97 98,5 89,6 71,7 68,8 80 78,1 89,8 100 86,3 90 91,5
13 | Eslovénia 89,3 100 100 100 100 79,8 61,3 72,5 89,8 74,8 99,9 100 86,9 85,3 93
14 | Nova Zelandia | 88,7 82,5 91,3 93,1 90,3 78,4 93,8 81,3 71,5 82,2 90,4 100 90,7 929 | 935
15 | Rep. Tcheca | 88,5 100 99,4 98,3 99,1 75,4 74,7 73,8 89,5 77,7 99,9 100 83,1 724 | 888
16 | Poldnia 88,1 100 100 99,6 99,8 74 68,6 71,3 76,5 72,4 99,9 100 82,6 859 | 921
17 | Qatar 88,1 100 100 100 100 82,4 100 98,8 457 83,6 100 100 56,4 659 | 80,6
18 | Hungria 87,4 100 99,2 99,8 99,6 81,1 70,3 77,8 72,3 75,4 99,9 100 74,6 747 | 873
19 | Australia 86,6 51,4 96,9 88,8 84,6 82,5 100 87,5 69,3 86,1 65 100 97,2 947 | 89,2
Estados

20 | Unidos 86,1 92,8 87,6 84,9 87,6 80,1 100 69,3 46 77,1 90,5 100 89,5 947 | 937

Fonte: Schroeder et al. (2021)
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Figura 11: Indicadores mensurados pelo indice de Digitalizacdo Agricola (IDA)

Disponibilidade de % de Cobertura 2G
conectividade % de Cobertura 3G 103
% de Cobertura 4G

Tarifas de conexdo de internet movel
Preco do dispositivo

H H [0]
Acesso financeiro Taxa de uso sobre custo total 121
Desigualdade
Distancia aos mercados
Acesso a eletricidade
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Fonte: Schroeder et al. (2021)

A desigualdade econémica existente no Brasil é uma das maiores do mundo,
conforme indica o Indice de Gini calculado pelo Banco Mundial para 2019: 0,534
(WORLD BANK, 2021). Quanto mais proximo de zero esta o indicador, menor o nivel
de desigualdade.

No que tange ao indicador de disponibilidade de conectividade, o Brasil teve
um baixo indice de cobertura 4G, o que prejudicou sua classificacdo neste subindice e na
classificacdo total. H& que se considerar que a grande extensdo geografica do pais e a
dificuldade em acessar muitas localidades sao fatores que dificultam muito o provimento
de cobertura de conectividade, especialmente pela falta de interesse privado em oferecer

servigos para localidades pouco povoadas.

Muitas possibilidades de melhoria e aprimoramento se colocam para o pais,
tanto em relacdo a melhoria da distribuicdo de riqueza quanto a infraestrutura tecnologica.
A crise econdmica decorrente da pandemia da Covid-19, infelizmente, elevou a pobreza
no pais, dificultando ainda mais a¢6es no sentido de melhorar as condicGes de vida da
populacdo. Ainda que existam auxilios financeiros temporarios providos pelo governo

federal, ha muito desemprego.

No entanto, as atividades relacionadas a promocéo da conectividade urbana e
rural aparentemente avancaram mais neste periodo, com a promoc¢do de ajustes
regulatorios relacionados as telecomunicacdes, a realizacdo do Leildo do Espectro 5G
(ainda que com muito atraso) e por acdes empreendidas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) no sentido de avaliar e propor acbes para a

conectividade rural. Estes esforcos serdo discutidos no Capitulo 3.
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2.5.2 Panorama da Digitalizagdo do Campo da América Latina

O estudo conduzido em parceria pelo 1ICA, BID e Microsoft (ZIEGLER et
al.,2020) evidencia problemas centrais da anélise da digitalizacdo rural na América Latina
e Caribe. O primeiro deles € a escassez de dados consistentes sobre a digitalizacdo no
campo, uma vez que em muitos casos as estatisticas oficiais ndo incluem estas
informages. Apenas metade dos paises da regido® conta com indicadores e medidas
especificas: Bolivia, Brasil, Coldmbia, Costa Rica, Chile, Equador, ElI Salvador,

Honduras, Republica Dominicana, México, Paraguai, Peru e Uruguai.

A limitacdo de informacdes restringe a medicdo da digitalizacdo rural na
regido e dificulta o estabelecimento de um “estado da situagdo” para formular politicas
publicas visando ao aumento da digitalizacdo da agropecuéria no contexto da América
Latina. Para que seja possivel estabelecer metas de evolugéo - para medio e longo prazo

- torna-se necessario ampliar a cobertura das metricas de conectividade.

A expansdo da infraestrutura de conectividade na regido, especialmente para
localidades mais distantes e ermas, € dificultada por fatores como: obstaculos para
empregar fundos de acesso universal (recursos publicos para apoiar a digitalizacao); falta
de infraestrutura de energia e transportes; relagdo custo beneficio desfavoravel para
operadoras privadas em funcéo de necessidade de grandes investimentos e existéncia de
poucos clientes; escassez de incentivos para investimentos em areas rurais; territorios do
pais inacessiveis seja por dificuldade no acesso logistico, por situacbes de violéncia;
dificuldades financeiras na aquisicao de dispositivos e servicos; custos mais elevados de
do servico internet para areas rurais; em muitos paises, inexisténcia de mapas da cobertura
exata das redes de telecomunicagfes para identificar areas sem cobertura e locais com

potencial para se conectar mais rapidamente.

Ziegler et al. (2020) destacam que, para o desenvolvimento da economia
digital na América Latina e a reducdo de desigualdades digitais, é preciso superar alguns
desafios, a saber: (i) aprimorar os marcos regulatorios em funcdo das novas dimensées
apresentadas pela economia digital; (ii) ampliar da cobertura de acesso a servicos de

internet de qualidade, com o desenvolvimento de melhores condi¢fes de acesso por toda

33 Ressalta-se que, apesar da relevancia da Argentina para a economia da América Latina, este pais ndo
dispunha dos dados consolidados no momento da pesquisa promovida por Ziegler et al. (2020).
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a toda a populagdo (iii) aperfeicoar do quadro institucional e modelos de governanga que
incentivem a articulacdo publico-privada para o desenvolvimento da digitalizagdo; (iv)
fortalecer as habilidades digitais dos individuos de forma a permitir a apropriacao e uso
de solugdes digitais e conectividade a fim de melhorar a qualidade de vida dos cidadaos
e a eficiéncia da prestagdo de servigos publicos online.

O Quadro 10 apresenta a classificacdo do estagio de digitalizacdo dos paises
da América Latina e Caribe conforme os indicadores da pesquisa Cisco (2020).
Considerando os 21 paises da América Latina e Caribe analisados pelo estudo Global
Digital Readiness Index 2019, o Brasil classificou-se em 9° lugar. Os destaques séo Chile,
Uruguai e Costa Rica, entre os 50 paises melhor classificados.

A Tabela 4 apresenta os resultados do Indicador de Digitalizacdo da
Agricultura (SCHROEDER et al.,2021) para os paises da América Latina e Caribe.

Quadro 10: Paises latino-americanos e os componentes do Cisco Digital Readiness Index 2019

Rank Pais Grupo B’z;:zés S:rf]i;ﬁ:) l;anc]l !‘f:z_ic:e Ing fisngs r;,\to dﬁﬁ%t“:gtéeo T;:;:)Tz:'ca Adocso
negocios governo e Startups
34 Chile Aceleracdo Alta 14,86 3,82 1,47 2,99 2,84 0,72 1,37
41 Uruguai Aceleracdo Alta 13,88 3,74 1,46 2,60 2,73 0,35 1,30
47 Costa Rica Aceleracdo Alta 13,58 3,81 1,32 2,70 2,56 0,37 1,46
57 Argentina Aceleracdo Alta 13,06 3,70 1,17 2,40 2,70 0,23 1,34
63 Panama Aceleracdo Alta 12,74 3,57 1,36 2,68 2,49 0,48 1,11
Trinidad e Aceleragdo Alta
64 Tobago 12,59 3,35 1,17 2,31 2,69 0,27 1,43
65 Coldmbia Aceleracdo Alta 12,44 3,54 1,40 2,42 2,65 0,35 1,13
66 México Aceleracdo Alta 12,34 3,67 1,37 2,45 2,49 0,35 0,99
67 Brasil Aceleracéo Alta 12,31 3,60 1,17 2,47 2,45 0,24 1,13
72 Peru Aceleracdo Alta 11,93 3,43 1,33 2,34 2,75 0,43 0,97
75 Jamaica Aceleragdo Baixa | 11,55 3,53 1,38 2,35 2,39 0,28 0,90
79 Equador Aceleragdo Baixa | 11,29 3,57 0,93 2,27 2,64 0,20 0,91
83 Paraguai Aceleragdo Baixa | 11,00 3,47 1,33 2,00 2,46 0,23 1,04
Rep. Aceleracdo Baixa

85 Dominicana 10,93 3,39 1,28 2,19 2,20 0,29 0,97
89 | El Salvador | Aceleracdo Baixa | 10,76 3,47 1,33 2,26 2,03 0,23 0,93
91 Guatemala | Aceleracdo Baixa | 10,31 3,29 1,27 2,19 2,03 0,31 0,86
93 | Honduras | AceleracioBaixa | 10,14 | 3,31 1,22 2,16 2,15 0,28 0,64
94 Bolivia Aceleragdo Baixa | 10,12 3,11 0,69 1,89 2,69 0,27 0,81
97 | Nicardgua | AceleragioBaixa | 9,91 3,19 1,17 2,10 2,09 0,22 0,78
100 | Venezuela | Aceleracdo Baixa 9,52 3,43 0,56 1,07 2,60 0,20 0,94
134 Haiti Ativacéo 5,96 1,67 1,01 1,35 1,39 0,09 0,30

Fonte: Cisco (2020)




Tabela 4: Classificagéo dos paises da América Latina e Caribe no Indicador de Digitalizacdo Agricola (IDA) Fonte: Schroeder et al. (2021)

Conectividade

Acesso Financeiro
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Fatores do Ambiente

Tarifa Taxas . Distancia Acesso a - Servicos
Rank. Paises IDA nge(r;: )r a C:;) ge(rot/g)r a Cobertura | DAAS de d?srsg:i 330 sobre o Desr:gupa;gade DAS aos rede ':Zt:j':]':aid;; Onli(rie NDEES
4G (%) conexao custo mercados elétrica Gov.

50 Uruguai 74,5 99,6 97,1 14 64,4 79,5 72,6 71,6 57,5 71,5 92,2 100 73,8 84,1 87,5
52 Barbados 73,7 100,00 100,00 86,20 94,50 | 40,80 56,00 49,10 28,50 44,50 98,90 100,00 71,30 57,70 82,00
53 Chile 73,4 90,5 90,1 37 68,9 65,7 66 74,3 30,8 60,5 94,8 100 83,3 85,3 90,8
57 Trinidad e Tobago 70,7 100 96,6 38,9 74,2 35,6 57,1 82,7 57,8 55,9 99,7 100 67,6 61,2 82,1
67 Costa Rica 64,7 93,1 73,7 26 58,5 69,1 58,8 39,5 32 52,7 93,7 100 70,1 68,2 83

68 Rep. Dominicana 64,6 97,6 89,0 24,0 64,7 51,8 58,4 11,3 42,3 43,8 98,0 100,0 66,6 76,5 85,3
72 El Salvador 63,2 99,7 74,2 38,6 65,1 40,4 45,3 52,5 54,5 47,1 99,5 100 52,3 57,7 77,4
74 Panama 62,1 85 74 22,3 55,5 57,6 70,7 52,8 21,3 53,3 81 100 66,5 62,4 77,5
79 Equador 58,8 86,3 41,9 49 36 53,7 51,8 85 36,3 55,9 90,6 100 66,1 81,2 84,5
80 Jamaica 58,7 100 96,6 2,6 59,7 38,3 62,8 27,9 32,5 42,4 99,7 98,9 59,1 38,8 74,1
81 México 58,2 63,3 36,1 16,3 33,6 54,4 72,1 80 21,8 58,3 85,1 100 63,8 82,4 82,8
82 Saint Lucia 58 100 96,3 48,9 78,1 35,6 56 56,2 44 47,5 0 99,5 56,3 38,2 48,5
87 Peru 56 58,7 22,3 9,5 24,5 72,7 59,9 77,5 41,8 63,6 77,6 95,2 71,5 75,3 79,9
89 Argentina 55,1 68,5 24,3 7,3 26,3 57 54,3 19,5 48 46,9 96,9 100 86,5 84,7 92

90 Coldémbia 54,8 73,3 37,7 9,5 33,5 54,1 54,8 59,5 22 49 83,7 99,9 67,4 76,5 81,9
93 Brasil 52,1 67,3 33,1 8,3 30 60,8 63,4 0,9 20,8 41,6 86 100 66,2 87,1 84,8
95 Guatemala 52 84 43,5 21,8 42,9 29,7 50,6 85 24 45,9 78,1 94,7 45,3 51,2 67,3
103 Paraguay 50 57,4 23,9 3,2 22,3 51,5 49,8 86,9 27,5 53,3 69 100 57,9 70,6 74,4
107 Honduras 48,2 87,2 53,7 10 42,9 12,5 27,1 79,4 25,3 32,8 89,6 91,9 47,4 46,5 68,9
109 Bolivia 46,2 44,5 154 7,7 18,1 46,6 39 73,4 38,3 48 72,5 95,6 63,5 58,2 72,4
119 Nicaragua 40,3 59,1 21,7 2,2 21,4 19,1 34 63,6 39,5 36,6 55,9 88,1 52,9 54,7 62,9
126 Guiana 37,3 46,5 8,3 0 12,6 34,1 45,7 55,3 49,8 45 25,7 91,8 53,1 46,5 54,3
129 Haiti 36,1 86,9 44,5 0,9 35,5 29,7 21,2 44,8 0 24,2 95 453 35,4 18,8 48,6
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Outro estudo analisado foi promovido por ZIEGLER et al. (2020)
apresentando um progndstico da digitalizagdo rural no contexto da regido da Ameérica
Latina e Caribe. O relatorio destaca que uma grande parte da populacdo nao esta
conectada a internet e, aqueles questdo, enfrentam problemas relacionados ao custo e
qualidade dos servicos. Apenas 69% da populacdo da regido tem acesso a smartphones e
66% a computadores. Em relacdo a estratégias governamentais, apenas metade dos paises
da regido possuem estratégias digitais sendo que 60% ndo tém politicas de ciberseguranca
e apenas 7% dos processos administrativos governamentais podem ser preenchidos de

forma online.

Ziegler et al. (2020) destacam que o periodo de isolamento social decorrente
da pandemia da Covid-19 intensificou a demanda por acessos a servicos, atividades

comerciais e profissionais de forma virtual.

Uma analise comparativa dos indicadores de conectividade foi promovida
pelos autores considerando os paises da América Latina e Caribe para 0s quais existem
dados disponiveis: Bolivia, Brasil, Costa Rica, Equador, Honduras, Paraguai, Peru. A
pesquisa estabeleceu e mensurou indices de Conectividade Significativa Rural (ICSr) e

de Conectividade Significativa Urbana (ICSu) a fim de identificar os elementos criticos

que dificultam e favorecem a disseminacdo de melhores servigos de conectividade na
regido, destacando a contribuicdo destes em promover a produtividade, o

desenvolvimento e a inclusao.

O Indicador de Conectividade Significativa considera quatro pilares: uso
regular e permanente de internet; disponibilidade de dispositivos adequados para conexdo
quanto necessitarem; dados suficientes sempre que precisarem para suas atividades
diarias; velocidade adequada de conexdo, a fim de satisfazer suas demandas. Sao
utilizadas, para calculo estatisticas existentes (indice de Banda Larga calculado pelo BID;
indice de Conectividade Mdvel e Group Special Mobile da GSMA Association; indice de
Conectividade Geral da ITU).

A Tabela 5 apresenta a classificacao dos paises da América Latina em relacao
ao Indicador de Conectividade Significativa e 0 a Tabela 6 apresenta os Indicadores da

Conectividade Significativa Rural (ICSr) e seus pilares.

Vale notar que a classificacdo do Brasil a partir do Indicador de
Conectividade Significativa ¢ bem mais positiva do que o resultado do Brasil nas

pesquisas globais. O contexto latino-americano é mais comparavel ao ambiente brasileiro
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seja em relacdo as caracteristicas fisicas dos paises, ao nivel de desenvolvimento e as

dificuldades estruturais existentes o que se refere a economia digital.

Tabela 5: Classificacdo dos paises da América Latina e Caribe no Indicador de Conectividade
Significativa, com dados de 2017

. o .
América Ili:'ltisﬁz e Caribe e3r sy ey Ga-pRUurrg?no /L(J)r(lj)eag:)f-erruepaﬁa
Brasil 0,469 0,763 0,773 0,294 1,627
Costa Rica 0,432 0,717 0,704 0,285 1,661
Equador 0,305 0,591 0,574 0,286 1,939
Paraguai 0,295 0,556 0,494 0,261 1,887
Bolivia 0,211 0,523 0,495 0,312 2,48
Peru 0,207 0,514 0,467 0,306 2,479
Honduras 0,196 0,462 0,367 0,267 2,365
Média ponderada 0,368 0,71 0,696 0,342 1,931
Média ponderada sem Brasil 0,249 0,542 0,498 0,292 2,172

Fonte: Ziegler et al. (2020)

Tabela 6: Classificacdo dos paises da América Latina e Caribe no Indicador de Conectividade
Significativa Rural, com dados de 2017

América E:'I[isgz e Caribe (;Jtes?n?é?:];()t = EZ?SZ HE ety
Brasil 0,73 0,46 0,50 0,19 0,47

Bolivia 0,15 0,46 0,03 0,20 0,21

Costa Rica 0,60 0,62 0,25 0,26 0,43
Equador 0,30 0,41 0,41 0,11 0,31
Honduras 0,06 0,45 0,11 0,17 0,20
Paraguai 0,40 0,54 0,08 0,16 0,30

Peru 0,13 0,51 0,07 0,11 0,21

Meédia Ponderada 0,10 0,71 0,17 0,37 0,37
Meédia Ponderada sem Brasil 0,21 0,48 0,17 0,15 0,25

Fonte: Ziegler et al. (2020)

O uso diario da internet no Brasil apresenta um valor bastante superior a
média dos paises analisados (0,73) assim como a disponibilidade de banda larga (0,50).
O acesso a conectividade mével (0,19) e a disponibilidade de equipamentos (0,46) estdo
abaixo da média ponderada e da média calculada sem os dados do Brasil — provavelmente

em virtude dos aspectos de dificuldade de acesso econémico para comprar dispositivos e
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contratar servigos de conectividade, conforme indicado na pesquisa do Banco Mundial
(SCHROEDER et al., 2019).

Consideracoes

A partir da analise efetuada nesta se¢do, pode-se inferir que o grau de preparo
de uma nagdo em obter e gerar resultados a partir do processo de digitalizagdo é resultado
das escolhas estratégicas e da priorizacdo de investimentos em uma grande quantidade
de dominios, além dos aspectos tecnoldgicos. Investir na qualidade de vida de sua
populacdo, em educacdo, em um ambiente de negdcios agil e inovacgdo, sdo essenciais
para garantir que os cidad&os e as empresas possam fazer um uso eficiente das tecnologias
e da infraestrutura de conectividade a fim de criar valor na forma de produtos, servicos e
negocios e empresas. Para obter os beneficios da digitalizacdo, o pais necessita de uma

estratégia holistica em multiplas frentes.

Conectividade, infraestruturas e habilidades sdo essenciais para a TDC. No
entanto, sua simples implementacdo ndo garante que a digitalizacdo evolua com
velocidade e caracteristicas adequadas. Existem fatores contribuintes a serem instalados
a fim de fomentar a formacdo de um ecossistema de inovacédo agricola digital de uma
nacao a partir de um papel coordenado entre governo e iniciativa privada. Dentre eles,
temos: investimentos em bens pablicos (infraestrutura): promogéo da adogédo tecnologias
digitais no campo; incentivo ao desenvolvimento de habilidades digitais; criacdo de um
ambiente favordvel aos negdcios; e fomento a uma cultura de inovagdo e

empreendedorismo agricola no pais.

O estudo da posicéo do Brasil em relacdo aos indicadores e subindices das
pesquisas analisadas permitiu a compreensdo do nivel de maturidade em relacdo aos
varios direcionadores da TDC, especialmente as condic¢des basicas. De uma forma geral,
foram identificados os principais gaps relacionados ao caso brasileiro: infraestrutura de
conectividade de banda larga e movel deficiente (considerando sua area e populacédo);
desigualdade socioeconémica, representada pelo limitado poder aquisitivo para compra
de dispositivos computacionais e servigcos de conectividade; e necessidade de um maior

desenvolvimento de habilidades bésicas e digitais nas populacdes rurais.

O Capitulo 3, a seguir, discorre sobre a manifestacdo da Transformacéo
Digital do Campo no contexto brasileiro a partir das politicas e incentivos publicos

estabelecidos para a digitalizagdo do campo e das agdes promovidas pela iniciativa
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privada no sentido de resolver lacunas existentes em termos de infraestrutura e mercado.
Uma descricdo do desenvolvimento do movimento Agtech no pais, considerando a
presenta de startups Agtech.
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CAPITULO 3: TRANSFORMACAO DIGITAL DO CAMPO NO BRASIL:
AMBIENTE INSTITUCIONAL, NOVA DINAMICA INOVATIVA E O PAPEL
DAS AGTECHS

Historicamente, o processo de inovagdo na agropecudria distingue-se pela
interacdo de um grande nimero de stakeholders com interesses distintos, influenciando o
processo de mudanca técnica no setor (PAUNOV; SATORRA, 2019). No contexto atual
de uma revolucéo digital do campo desenvolve-se uma nova dindmica inovativa com a
interacdo entre os stakeholders tradicionais do setor — empresas publicas de pesquisa
agropecuéria, universidades, extensdo rural, grandes fornecedores de insumos,
cooperativas e produtores e criadores de pequeno, médio e grande portes— e novos atores
como grandes empresas do setor de TIC (buscando novos mercados para suas aplicacoes),
operadoras de telecomunicaces (interessadas no mercado de servigos de conectividade
rural), startups de base tecnoldgica — tanto do setor agropecuario (Agtechs) como
alimentar (FoodTechs) — e junto a elas um conjunto de mecanismos geradores de novos
empreendimentos (ANPROTEC, 2019) como aceleradoras e incubadoras de empresas

nascentes e os investidores de Venture Capital.

Wolfert et al. (2017) descrevem um cenario dindmico, marcado pela presenca
de grandes empresas de tecnologia, startups, investidores de risco e organizacGes publicas
desenvolvendo novas tecnologias e publicando dados abertos.  Participam do
desenvolvimento de inovagdes digitais aplicadas a agropecuéria, tanto grandes
multinacionais atuando em insumos e equipamentos, quanto startups, Institutos Pablicos
de Pesquisa e Universidades (VAN ES; WOODARD, 2017), juntamente as corporacdes

de tecnologia e empresas de telefonia.

Ainda que a TDC seja, em grande medida, conduzida por a¢des da iniciativa
privada, a literatura destaca o papel-chave dos governos nacionais em prover 0sS
direcionadores essenciais a digitalizacdo do campo (SCHROEDER et al.,2021;
UNCTAD,2019), em especial: instalar infraestrutura; fomentar o desenvolvimento de
competéncias digitais; coordenar a distribuicdo de beneficios digitais entre os atores; e
prover regulacdo que garanta 0 cumprimento a preceitos éticos e sustentaveis, garantindo

confianca em relacdo ao ambiente digital.

Este capitulo apresenta uma analise das escolhas que o Brasil vem fazendo

em termos de politicas e incentivos para a digitalizacdo do campo, assim como acdes
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promovidas pela iniciativa privada no sentido de resolver lacunas existentes e fomentar a
digitalizacdo da agropecuéria no pais.

Vale destacar o papel do agronegécio no Brasil, que representou, em 2020,
24,3% do Produto Interno Bruto brasileiro, segundo o CEPEA (2021). O pais tem um
importante papel na oferta global de grdos, vegetais e na pecuaria (FAOSTAT, 2021,
dados de 2019). Com destaque para a producdo de grdos (café e soja), cana de agucar,
laranja, tabaco, frutas, algodao, arroz, cacau. Na pecudria, 0 pais se destaca na producao
de carne bovina, frango, carne de porco, leite fresco e ovos. A industria alimenticia
brasileira é responsavel por 18% das exportacGes brasileiras (ABIA, 2021), adquirindo
58% dos ingredientes localmente. O Brasil é o 2° maior exportador de alimentos
industrializados do mundo, exportando para mais de 180 paises, sendo a China seu

principal importador.

O objetivo principal do capitulo € descrever o contexto da TDC no Brasil
considerando trés dimensdes: o ambiente institucional e as agfes promovidas na esfera
publica; a nova dinamica inovativa marcada pela interacdo entre atores tradicionais e
novos entrantes ao setor agropecuaria; € o papel das startups agtechs digitais neste

cenario.

O capitulo se divide em seis se¢des. Inicialmente sdo delineadas as agdes
publicas priorizadas no campo da digitalizacdo agricola, incluindo a¢bes de inovacao
agricola e extensdo rural. Na sequéncia € estabelecido um panorama do estado da
conectividade rural no Brasil. A terceira secdo destaca agdes governamentais
estabelecidas para fomentar a digitalizacdo e a agricultura digital. A quarta secdo aborda
acOes de fomento ao ecossistema de inovacao agricola digital e a quinta secéo discorre
sobre a dindmica da iniciativa privada para a agricultura digital. Por fim, € apresentado o
movimento Agtech no Brasil, considerando sua oferta em termos de tecnologias digitais

e a dispersdo geografica das startups.

3.1 Ac¢des em curso para digitalizacdo agricola na esfera publica

A pesquisa Cisco (2020) evidencia que as prioridades nacionais envolvendo
investimentos e politicas publicas efetivamente executadas ao longo do tempo sdo
determinantes para o estagio de digitalizacdo de uma nacdo. Ainda que 0 acesso a

tecnologia e a infraestrutura de conectividade sejam essenciais, € o conjunto de politicas
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e prioridades estabelecidos pelos governos que terd um papel preponderante na
digitalizacdo do pais, nos beneficios digitais auferidos e em sua distribui¢do entre os
varios atores participantes. Ha que se garantir as condi¢des basicas - envolvendo acesso
a agua, eletricidade, condicdes de vida, nivel educacional e infraestrutura - para que a
populacdo possa fazer uso das tecnologias digitais. Os paises que possuem niveis mais
elevados de conectividade e uso efetivo de tecnologias digitais investiram em criar as

bases para a digitalizaco.

O estudo de Schroeder et al. (2021) analisa mais especificamente a
digitalizacdo do campo e destaca algumas areas-chave para a conducdo de acles e
politicas publicas. A primeira delas se refere ao papel do Estado em investimento em
bens publicos, tanto em infraestrutura fisica de transportes ou conectividade como na
criacdo de centros de pesquisa em agricultura digital e na criacdo de plataformas digitais
de dados abertos. Isto pode ser conduzido a partir de recursos proprios ou com o
desenvolvimento de Parcerias Publico-Privadas a fim de combinar investimentos

privados para implementar infraestrutura.

Outro ponto importante € o aprimoramento da regulacéo a fim de garantir
as empresas e aos produtores o aproveitamento das oportunidades da TDC, provendo
seguranca ao ambiente de negdcios. Processos de articulacdo, discussao e publicacdo de
legislacbes que devem ser conduzidos no sentido de considerar tanto 0s aspectos
tecnoldgicos quanto mercadoldgicos, para: garantir a privacidade, seguranca e
titularidade dos dados coletados por produtores rurais; regular a competicdo nos mercados
digitais e evitar abusos de poder de grandes grupos econdmicos (tendo em vista 0s
movimentos de concentracdo ocorridos no contexto da digitalizacdo). Outra area-chave
destacada por Schroeder et al. (2021) é o investimento governamental em pesquisa e
desenvolvimento agricola a fim de criar novos conhecimentos e tecnologias, e também
o estimulo institucional para a cooperacdo cientifica e inovativa de setores do governo e

empresas através parcerias publico-privadas.

O Brasil possui uma ampla rede de universidades (federais e estaduais),
institutos federais, cursos tecnolégicos e escolas técnicas publicas devidamente
credenciadas e acreditadas no pais. Este conjunto amplo oferece diversos cursos de
graduacdo e de pos-graduacdo (lato sensu e stricto sensu) que, por sua vez, ampliaram
sobremaneira a capacidade tecnoldgica e o capital intelectual brasileiro. Faculdades e

universidades privadas completam esta rede. A maioria dessas institui¢bes é financiada
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direta ou indiretamente pelo Estado, que permanece como um ator preponderante no

cenario tanto da producao como do fomento ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

No caso da agropecuéria, destacam-se 0s atores integrantes do Sistema
Nacional de Pesquisa Agricola (SNPA), coordenados pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Fazem parte do SNPA3*: as unidades de pesquisa e a
sede da Embrapa, as Organizagbes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria (Oepas),
juntamente com as universidades e institutos de pesquisa de ambito federal ou estadual,
além de outras organizacdes publicas e privadas, direta ou indiretamente vinculadas a
atividade de pesquisa agropecuaria.

A digitalizacdo vem influenciando também as atividades de pesquisa
agropecudria no que se refere aos processos cientificos, agora embasados por software,
conectividade, modelagem e processamento computacional de grandes volumes de dados,
e em relacdo as problematicas pesquisadas a partir deste novo paradigma (BAMBINI;
BONACELLI; HIGA, 2018; BAMBINI; HIGA; BONACELLI, 2017). Este novo
contexto requer investimentos em tecnologias digitais e capacitacdo das equipes de

pesquisa, esforcos que vém ocorrendo de forma desigual nas diferentes organizacoes.

Pereira e Castro (2020) apontam que as fontes do investimento publico
brasileiro em pesquisa agropecudria sdo, principalmente: os recursos do or¢camento da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa (maior volume dedicado);
orcamento das Oepas e fundos setoriais como o CT-Agronegocio. Recursos de agéncias
de fomento como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPq) e a
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) séo concedidos
para atividades de pesquisa universitaria em agropecuaria. A Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep) também fomenta pesquisas com foco em inovacdo agricola, com

destaque para projetos relacionados a “vertical agronegdcio” do Plano Nacional de IoT.

A nova dindmica da inovacéo agricola digital transforma também o papel dos
institutos de pesquisa e universidades agricolas tanto no sentido de organizar dados e
informacBes para atender ao mercado, como também em estabelecer funcBes de

orquestracdo e intermediacdo entre startups Agtech, pesquisadores e investidores,

34 A proposta da estruturacdo do SNPA foi estabelecida, inicialmente, na década de 1970, pelo mesmo
grupo de trabalho que fez a proposta para a criacdo da Embrapa em 1972. O sistema foi estabelecido de
forma oficial em 1992, por uma portaria do entdo Ministério da Agricultura, para compatibilizar as
diretrizes e estratégias de pesquisa agropecudria com as politicas de desenvolvimento, definidas para o
Brasil, considerando também as prioridades regionais.
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associando-se a programas de incubacdo e aceleracdo de startups e Hubs de Inovacéo,
como é o caso da Embrapa (BERALDO, 2020). Algumas a¢des de inovacdo aberta
promovidas pela Embrapa envolvem a viabilizacdo de financiamentos para fomento de

startups e atuacio em parques tecnoldgicos e outros ambientes de inovacdo®®.

Por fim, ressalta-se que as tecnologias digitais necessitam ser incorporadas
pelos agentes publicos da agropecuaria a fim de aprimorar os fluxos de informac&o;
para melhor definir politicas e leis; para reduzir burocracias; para melhor atender
produtores e cidaddos. O calendario de plantio estabelecido pelo Zoneamento Agricola
de Riscos Climaticos (ZARC), desenvolvido por uma rede de pesquisa da Embrapa e
parceiros, apresenta recomendacOes de datas de plantio de cultivares considerando
diversos municipio, de acordo com estudos de modelagem agroambiental que consideram
as caracteristicas fenoldgicas de cada cultivar, o solo local e 0 comportamento do clima
de cada regido. A adesdo as recomendacdes do ZARC é requerida para que os produtores
possam ter acesso a credito rural (inclusive privado), subsidios e seguro rural, incluindo
0 Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro) (OECD, 2019b). O ZARC
é apresentado na forma de um servico, via website e aplicativo. Em funcao das restri¢des
de mobilidade impostas pela pandemia da Covid-19, outra ferramenta incorporada as
atividades do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) foi o
SATVeg sistema baseado em sensoriamento remoto para comunicacdo, por parte de
produtores rurais, e comprovacéo das perdas agricolas, por parte dos agentes do Proagro,
assim como analises e julgamento dos pedidos de cobertura (AQUINO, 2020;
RODRIGUES, 2020a).

Outra iniciativa interessante em relacdo a dados abertos para agropecuaria é
a plataforma AgroAPI, lancada pela Embrapa em 2019, contemplando informacdes Uteis
para o planejamento e monitoramento da producdo e para a gestdo do risco agricola,
relacionadas a cultivares, dados de produtividade e informacdes de zoneamentos
agricolas (GALINARI, 2019). Os dados agropecuarios sdo acessados virtualmente por
meio de APIs (Interface de Programacdo de Aplicativos, na traducdo do inglés) — um
conjunto de padrbes e linguagens de programacdo que possibilitam, de maneira

automatizada, a comunicacao entre sistemas diferentes. O intuito é apoiar organizacdes

35 Uma descricdo das principais iniciativas de orquestracéo e intermediacéo estabelecidas pela Embrapa
estdo apresentadas em: https://www.embrapa.br/ecossistema-de-inovacao.
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publicas e privadas no desenvolvimento de solucGes para a agropecuéria digital
(RODRIGUES, 2020b). Algumas empresas ja estdo usando plataforma para desenvolver
modelos preditivos para crédito rural, como as startups Gira e Traive. A CNH Industrial
segunda maior fabricante mundial de equipamentos agricolas (abaixo apenas da John
Deere), detentora das marcas New Holland e Case, tambeém utiliza dados da AgroAPI
para prospectar de novos clientes pela identificacdo de padrdes em imagens de satélite.
Outro exemplo de utilizacéo é o caso da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural
do Estado de Minas Gerais (Emater-MG) que possui um convénio de cooperacao técnica
com a Embrapa para uso da plataforma no Programa Emater 4.0. A Emater-MG possui a
plataforma digital Deméter — Extensionista, usada por técnicos para orientar os produtores
rurais no planejamento e na conducdo dos plantios. Os dados sobre cultivares, época de
plantio com menores riscos climaticos, previsdao e monitoramento de culturas agricolas,

disponiveis na AgroAPI, sdo acessados e integrados a plataforma da Emater-MG.

Servicos digitais de extensao rural provém uma boa relacéo custo-beneficio
no sentido de contribuir para aumentar a lucratividade das propriedades, com uma equipe
enxuta e custos moderados de deslocamento (WORLD BANK, 2019). As tecnologias
digitais ndo substituem as visitas, mas oferecem fungdes complementares, possibilitando
interacdo em tempo real com os produtores e a oferta de contetdo variado, atendendo
desde problemas mais especificos até desafios globais do setor agropecuario como a
promogcdo de praticas sustentaveis e solu¢des de mitigacdo a mudancas climaticas, assim
como técnicas de acesso a mercados. Servicos digitais de Extensdo Rural permitem
atender localidades mais distantes, desde que se tenha conectividade e dispositivos
digitais, oferecendo informacdes de precos de insumos e produtos finais, assim como
capacitacdo (OECD, 2018).

O MAPA lancou em 2020 o programa Ater Digital que tem por objetivo
promover a utilizacdo de tecnologias digitais pelo Sistema Brasileiro de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural de forma a ampliar a quantidade de produtores rurais atendidos
(cerca de 18% atualmente) e oferecer servi¢os mais modernos e eficientes, com previsao
de destinagdo de recursos na ordem de R$ 40 milhdes (MAPA, 2020). O programa foi
desenvolvido a partir de discussdes entre representantes da rede de extensao rural pablica
e do MAPA, articuladas pela Asbraer (Associacdo Brasileira das Entidades Estaduais de

Assisténcia Técnica e Extensdo Rural).



115

A primeira fase do programa, que ocorrerd nos anos 2020 e 2022, é
desenvolvida em torno de cinco pilares: organizacdo e compartilhamento de
informacdes/conhecimentos sobre pesquisa e extensdo nas areas agricolas; modernizagdo
da Infraestrutura de Tecnologia de Informacao (T1) das institui¢fes publicas estaduais de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural; compartilhamento e/ou desenvolvimento de
sistemas/aplicativos que visam a melhoria da produtividade, da qualidade dos produtos
agricolas e a otimizacdo de recursos; capacitacdo dos extensionistas das Entidades de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural Pablicas para utilizarem os recursos moéveis de
Tecnologia da Informacgdo com fins de fortalecer as acBes de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural; e criacdo de Hub Piloto de Informacdo e Gestdo Tecnoldgica para
Agricultura Familiar.

O programa serd coordenado pela Secretaria de Agricultura Familiar e
Cooperativismo do MAPA, em conjunto com a Secretaria de Inovacdo, Desenvolvimento
Rural e Irrigacdo (SDI), e a participacao de diversos parceiros, como a Agéncia Nacional
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Anater) e Asbraer. Dentre os beneficios
esperados com o programa estdo: maior agilidade no atendimento aos produtores rurais;
acesso mais rapido aos conhecimentos tecnoldgicos e inovadores sobre producgédo
agricola; e a promocdo de aumentos de produtividade e competitividade dos produtores

atendidos.

Uma importante acdo do governo para contribuir para a digitalizacdo do
campo, conforme por Schroeder et al. (2021), é fomentar o ecossistema de inovacao
agricola digital e o desenvolvimento de startups agtech digitais seja em programas de
aceleracdo, mentoria, acesso a financiamento e/ou regulacdo especifica relacionada a
atividade empreendedora. Os autores consideram que este € um campo critico,
especialmente no sentido de promover incentivos para que atores privados desenvolvam
atividades para digitalizacdo, no sentido de cobrir lacunas do mercado e de politicas e

maximizar 0s ganhos para a sociedade.

Schroeder et al. (2021) destacam que, de uma maneira geral, a priorizacao
estratégica estabelecida pelos governos nacionais necessita se pautar na criagdo de um
ambiente favoravel para a maximizacdo dos dividendos digitais advindos da adog¢édo de
tecnologias digitais na agropecudria. A acdo publica necessita definir diretrizes para que

0s ganhos sejam distribuidos entre os atores do setor, de forma a reduzir desigualdades e
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mitigar e/ou regular possiveis impactos negativos da digitalizacdo do campo, como uso

indevido de dados e praticas desleais de concorréncia.

3.2 Estado da conectividade rural no Brasil

A pesquisa TIC Domicilios vem sendo realizada anualmente desde 2005 com
0 objetivo de mapear o acesso as TIC nos domicilios urbanos e rurais do pais e as suas
formas de uso por individuos de 10 anos de idade ou mais. Os resultados da pesquisa TIC
Domicilios 2019 (NIC.BR, 2020) evidenciam que uma a cada quatro pessoas no Brasil
ndo possui acesso a internet (25% de excluidos digitais), estando os maiores contingentes,
em numeros absolutos, situados no Sudeste (7,8 milhdes de domicilios) e no Nordeste
(6,4 milhdes).

Em 2019, o numero de domicilios brasileiros com acesso a Internet chegou a
50,7 milhdes (71% do total), impulsionado, sobretudo, pela disseminacéo do acesso entre
as classes C e DE. Pela primeira vez, a pesquisa identificou mais da metade dos domicilios
das classes DE estavam conectados a Internet (em 2015 eram 30%). No entanto, Cerca

de 13 milhdes de domicilios das classes DE ndo tinham acesso a Internet em 2019.

Ainda que entre 2017 e 2019 tenha existido um acréscimo de 11 milhdes de

domicilios com acesso a internet, este se deu sem 0 acesso a computadores. O acesso a

internet pelo computador, que era de 80% em 2014, vem caindo desde entdo e chegou a
42% em 2019. A posse de computadores esta associada a renda nos domicilios: estdo
presentes em 95% domicilios da classe A, 44% dos domicilios da classe C e apenas 14%

dos domicilios das classes DE.

O acesso a internet unicamente por telefone celular é considerado um
segundo nivel de exclusdo digital, pelo fato de que a tela reduzida dos celulares e a

menor capacidade de processamento computacional levam a um menor aproveitamento

de oportunidades oferecidas pela conectividade em tarefas, como: atividades culturais,

pesquisas escolares, cursos a distancia, trabalho remoto e utilizacdo de servicos de

governo eletronico.

Em relacdo ao acesso de conectividade em areas urbanas e rurais, a pesquisa
destaca que foi observado, pela primeira vez, mais de 50% dos domicilios rurais
conectados a internet, conforme a Figura 12, juntamente a uma reducdo no gap entre

conectividade urbana e rural (20 pontos em 2019, contra 23 pontos em 2018). A pesquisa
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considera a &rea de localizacdo, tomando por base a legislacdo vigente por ocasido da
realizacdo do Censo Demogréfico. Como situagdo urbana, consideram-se as &reas
correspondentes as cidades (sedes municipais), as vilas (sedes distritais) ou as areas
urbanas isoladas. A situacdo rural abrange toda a area que esta fora desses limites, mas
nem sempre se refere a uma propriedade rural. Assim 0 acesso a conectividade dos
domicilios rurais é apenas uma medida aproximativa da conectividade rural, ja que muitas

propriedades rurais estdo localizadas em regides ermas, distantes dos domicilios rurais.

Figura 12: Evolucéo do percentual de domicilios com acesso a internet (areas urbanas e rurais)

DOMICILIOS COMACESSO A INTERNET, POR AREA (2008 - 2018)
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Fonte: NIC.BR (2020)

Em relacdo aos individuos sem acesso a conectividade, sdo cerca de 35
milhdes de pessoas em areas urbanas (23%) e de 12 milhdes em areas rurais (47%). Ainda
que em valores absolutos a quantidade de individuos ndo-conectados seja maior em areas
urbanas, a analise da cobertura em termos da area agricultavel do pais, evidencia que
apenas cerca de 5% desta area esteja possua cobertura 4G de qualidade para aplicacGes
de agricultura digital (MAULE, 2020) e que 58% dos imdveis rurais no pais estdo

inseridos em um contexto de sinal insuficiente de celular 3G/4G (ROXO, 2019).

Mesmo que em 2019 as conexdes de banda larga fixa continuem a ser as mais
comuns entre os domicilios brasileiros conectados (61%), a importancia da conexao
movel vem crescendo especialmente para os domicilios com menor nivel socioecondmico
(com renda familiar de até um salario minimo, 41%) e naqueles situados em localizacdes
com historico de infraestrutura de Internet mais precaria, nas areas rurais (33% dos

domicilios). Os domicilios rurais também registraram percentuais importantes de
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conex0es via radio (14%) e via satélite (16%). Nestas localidades, o compartilhamento

de servigos de internet entre vizinhos também é um movimento comum (29%).

Dados do Censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2019) indicam que entre 2006 e
2017 houve um crescimento de mais de 1.900% em relacdo ao acesso das propriedades a
internet. No entanto, apenas 28% propriedades declararam ter acesso a internet
(1.430.156 estabelecimentos). A Tabela 7 lista os dez principais estados em percentual de
propriedades com acesso a internet.

Tabela 7: Percentual de propriedades com acesso a Internet em cada estado

Unidade da Federacéo % d:chr:opglfr?tz?ﬁZtc om
1 Distrito Federal 7%
2 | Santa Catarina 50%
3 | Séo Paulo 48%
4 | Parana 43%
5 | Rio Grande do Sul 41%
6 | Espirito Santo 40%
7 | Sergipe 39%
8 | Mato Grosso do Sul 35%
9 | Riode Janeiro 35%
10 | Minas Gerais 33%

Fonte: Censo Agropecuario 2017 — Dados Preliminares (IBGE, 2019).

Maule (2020) analisou a cobertura das antenas de telecomunicacdes a partir
dos dados da Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel), identificando a
distribuicdo de cobertura 4G nas diferentes regides e estados brasileiros. A Tabela 8

apresenta a distribuicdo e densidade de antenas nas regides brasileiras.

As regibes com maior densidade de cobertura de antenas séo: Sudeste e Sul.
No entanto, Maule (2020) destaca que a maior densidade de antenas pode nédo levar
necessariamente a um melhor sinal, uma vez que as antenas podem operar com tecnologia
com melhor ou pior qualidade de transmissao/ conexdo. Assim, o0 autor analisou as
frequéncias de operacdo individuais das antenas (2G, 3G, 4G), disponibilizadas pela
Anatel utilizando-se de dois modelos matematicos para geo-espacializacdo: Friis e ITM.

Foi avaliada a cobertura 4G no ambito do territorio nacional, tendo como referéncia um



119

sinal considerado de qualidade “excelente”, considerando um cenario de automacéo de

atividades agricolas *°.

Tabela 8: Cobertura de torres de telefonia movel: tecnologia disponivel (2G, 3G e 4G)

Area total Ngrr:)[g;zsde Densidade de antenas | Média de antenas
(milhdes de ha) (milhares) (antenas/milhdes de ha) por municipio
Sudeste 104,3 40,5 388,2 24,3
Sul 71,7 13,4 186,3 11,3
Nordeste 159,4 15,9 99,6 8,9
Centro-Oeste 173,1 6,57 37,95 14,5
Norte 389,3 4,95 12,7 11,0

Fonte: Maule (2020)

A partir do modelo Friis obteve-se uma cobertura com sinal excelente em
6,22% do territorio; o modelo ITM obteve um resultado de 5,20%. Os mapas apresentados
no estudo apontam para grandes areas ndo cobertas ou com cobertura de pouca qualidade,
especialmente nos estados da regido norte do pais. Estas regides vém sendo chamadas
“desertos digitais” (AQUINO, 2021).

A Figura 13 apresenta a distribuicdo dos percentuais encontrados por Maule
(2020) para os estados brasileiros a partir dos dois modelos. Percebe-se que a qualidade
do sinal nos estados da regido nordeste é proporcionalmente melhor do que em outras
regides, com maior densidade de antenas. No entanto, na analise efetuada por Maule
(2020), a cobertura de sinal 4G de alta qualidade ainda é baixa na maioria dos estados.

Esta analise é compativel com o estudo de Ziegler et al. (2020).

A pesquisa elaborada por Ziegler et al. (2020) aponta que a conectividade é
prioritaria para o desenvolvimento de toda a vida produtiva, social e comunitaria nas areas
rurais. Aquino (2020) destaca que a pandemia da Covid-19 acelerou a demanda e a adogéo
de tecnologias digitais no campo, seja para fins de monitoramento, tomada de decisdo na

propriedade, informacao ou para acesso a mercados.

36 A pesquisa de Maule (2020) considerou a existéncia de cobertura de qualidade 4G para a automagéo de
processos de irrigacdo em territério nacional.
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Figura 13: Percentuais de qualidade da conectividade 4G nos estados, considerando o uso de
aplicacGes agropecuarias
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Fonte: Maule (2020)

Ressalta-se que um sinal de conectividade de qualidade é uma condicao
essencial para o desenvolvimento da TDC e a obtencao de dividendos digitais a partir da
agropecuaria (ZIEGLER et al., 2020; SCHROEDER et al., 2021).

3.3 Iniciativas institucionais para a digitalizacdo do campo no Brasil

Os governos tém um papel-chave em fomentar um ambiente digital seja por
investimentos em infraestruturas ou politicas publicas de incentivo e também em
estabelecer regulacBGes relativas a privacidade de dados, a interoperabilidade de
tecnologias e regras para eventuais disputas relacionadas a digitalizagao (PURIC’, 2020).
Neste contexto, torna-se necessario estabelecer um ambiente regulatério que favoreca as

oportunidades associadas as tecnologias digitais (OECD,2018).

No caso do Governo Federal do Brasil existe uma Secretaria de Governo

Digital, vinculada & Secretaria Especial de Desburocratiza¢do, Gestdo e Governo Digital
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do Ministério da Economia (BRASIL,2021a), responsavel por gerenciar a Estratégia de
Governo Digital, estabelecida para o periodo de 2020 a 2022, estabelecida pelo Decreto
N° 10.332, de 28 de abril de 2020. Esta estratégia determina que cada entidade da
administracdo direta institua um Comité de Governanga Digital, para deliberar sobre a
implementacdo das agdes de governo digital e ao uso de recursos de tecnologia da
informacdo e comunicacdo no contexto de cada Orgdo. Estas acOes devem ser
apresentadas na forma de um Plano de Transformacdo Digital. Segundo o Portal do
Governo Federal (BRASIL, 2021) cerca de 90% entidades da administracdo direta
elaboraram e entregaram seus planos. Dentre os servigos ja oferecidos aos cidadaos
temos: a Carteira de Trabalho Digital; a Carteira Digital de Transito e o processo de

alistamento online.

No que se refere aos processos de digitalizacdo agropecuaria foram mapeadas
as politicas e iniciativas recentes estabelecidas pelo setor pablico brasileiro no contexto
da promocdo da digitalizacdo e da conectividade no campo (BRASIL, 2021a; OECD,
2020°%7). Os principais ministérios envolvidos sdo: o Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes (MCTI) - Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovages e Comunicagdes
(MCTIC) até junho de 2020; o Ministério das Comunica¢des (MCOM), a partir de seu
desmembramento do MCTIC em junho de 2020; e o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA).

O Quadro 11 apresenta as politicas do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes (MCTI) tendo em vista a atribuicao deste 6rgdo em relacdo a coordenacdo de:
politicas nacionais de pesquisa cientifica e tecnoldgica e de incentivo a inovacao;
atividades de ciéncia, tecnologia e inovacdo; desenvolvimento de informatica e
automacao, entre outras. Ele também evidencia que parte das iniciativas empreendidas
pelo MCTI se iniciou entre os anos de 2017 e 2018, especialmente o Plano Nacional de
IoT e a Estratégia Digital. Parece existir uma continuidade tematica e de prioridades
nestas agdes, mesmo com a mudanca de gestdo do Ministério, com a criacdo das Camaras
Setoriais de 10T, o estabelecimento de uma Politica Nacional de Inovacao e a recente

publicacdo de uma Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial. No entanto, ha que se

37 O documento “A Caminho da Era Digital no Brasil”, uma revisio da OCDE (2020) sobre a
Transformacéo Digital no pais, descreve de forma abrangente as politicas, programas e legislagdes recentes
estabelecidas para a digitalizagdo no Brasil.
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analisar mais a fundo o teor destas politicas para entender suas prioridades e os resultados

que vém sendo obtidos.

Quadro 11: Politicas para Inovacéo e Digitalizagdo promovidas pelo MCTI

Politicas e Aces
Legislacdo/ Data

Descricéo

Estudo prospectivo
“Internet das Coisas:
um plano de acéo
para o Brasil.

Contrato assinado em
dezembro de 2016

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
contratou o estudo com o objetivo de realizar um de diagndstico detalhado e
proposicdo de politicas publicas no tema Internet das Coisas. Venceu o
Consoércio formado pela Consultoria McKinsey, pela Fundacdo CPgD e pelo
escritorio Pereira Neto & Macedo Advogados. A equipe analisou as
particularidades do contexto brasileiro de 10T e priorizou quatro segmentos de
mercado: Cidades, Salde, Industrias e desenvolvimento Rural. O estudo
avaliou ainda quatro desafios: capital humano; inovagdo e insercéo
internacional; infraestrutura de conectividade e interoperabilidade; e
regulatério, seguranca e privacidade de dados.

Estratégia Brasileira
para a
Transformacéo
Digital (2018-2021).
Decreto 9.319, de
21/03/2018

A E-Digital é uma iniciativa coordenada pelo MCTI. A politica, desenvolvida
por um Grupo de Trabalho Interministerial composto por nove 6rgdos do
governo, foi estabelecida com participacdo do setor privado, das comunidades
cientifica e académica, e da sociedade civil. A estratégia estrutura diferentes
iniciativas governamentais com o intuito de fomentar o processo de
digitalizacdo da produgdo, promover a capacitagdo para 0 ambiente digital a fim
de promover o crescimento econémico.

Plano Nacional de
Internet das Coisas
(loT)
Decreto 9.854, de
25/06/2019

Visa promover a implementagdo da loT como um instrumento de
desenvolvimento sustentavel para a sociedade brasileira, capaz de aumentar a
competitividade, fortalecer as cadeias de producgdo nacionais e promover uma
qualidade de vida melhor. O plano especifica 75 iniciativas, organizadas ao
longo de 4 eixos tematicos transversais: Cidades, Salde, IndUstrias e
Agropecuéria. Para acompanhar a implementacdo das iniciativas foi criada a
Cémara de Gestdo e Acompanhamento do Desenvolvimento de Sistemas de
Comunicagdo Maquina a Maquina e Internet das Coisas (Camara 10T).

Chamada BNDES
Pilotos loT 2018/2019

O BNDES aportou recursos em agdes de validagdo de solugdes de Internet das
Coisas (I0T) conduzidas por diversas instituigdes tecnoldgicas no pais, em trés
ambientes: cidades inteligentes, rural e salide. Foram aprovados a 15 planos de
projetos-pilotos, coordenados por 11 instituices.

Politica Nacional de
Inovacdo
Decreto N° 10.534, de
28/10/ de 2020

A politica tem quatro objetivos principais: | - estimular a pesquisa, 0
desenvolvimento e a inovagao de empresas, de ICTs e de entidades privadas; 11
- promover a coordenagdo e o alinhamento dos instrumentos de politicas
publicas de fomento a inovacéo; Il - fomentar a transformacéao de conhecimento
em produtos, em processos e em servigos inovadores; e 1V - desenvolver o
capital humano necessario para aumentar os niveis de inovacdo na economia.
Sera implementada através de uma Camara de Inovacdo, presidida pela Casa
Civil da Presidéncia da Republica e secretariada pelo MCTI.

Estratégia Brasileira
de Inteligéncia
Artificial Portaria
MCTI n° 4.617, de
6/04/ de 2021

Objetiva nortear as a¢des do Estado brasileiro em prol do fortalecimento da
pesquisa, desenvolvimento e inovacdes de solucbes em Inteligéncia Artificial,
bem como, seu uso consciente, ético para um futuro melhor; e garantir a
inovagdo no ambiente produtivo e social na area de Inteligéncia Artificial, capaz
de enfrentar os desafios associados ao desenvolvimento do Pais.

Fontes: OECD (2020) e Brasil (2021a)
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O Quadro 12 evidencia as a¢fes do Ministério das Comunica¢des (MCOM)

a partir de junho/2020, com foco em aprimorar a regulamentacdo no campo das

TelecomunicagOes, tendo em vista o contexto das tecnologias atuais de comunicacdes e

da digitalizacéo.

Quadro 12: Politicas coordenadas pelo MCOM.

Politicas e Agdes Legislacdo/ Descricéo
Data
Lei Geral das Lei Depois de longa tramitagdo e controvérsia, a nova lei altera legislagdo de
Teles 13.879/2019, | 1997, a fim de permitir a adaptacdo da modalidade de outorga de servico de
de telecomunicagdes QE concessdo para gutorizagéo adequando a legislacéo a
04/10/2019 nova oferta de servigos de comunicagdes.
Lei Geral das Decreto N° | Disp0e sobre medidas para estimular o desenvolvimento da infraestrutura de
Antenas 10.480, de | redes de telecomunicagdes e regulamenta a Lei n® 13.116, de 20 de abril de
1/09/2020 2015. A _norma contrlb.w para degenvolver a infraestrutura de
telecomunicagdes e expandir o acesso a internet em banda larga no Pais,
adequando-se ao 5G e ioT.
Nova lei do Fust Lei Instituido em 2000 com o Fust tem o objetivo de universalizar os servicos
(Fundo de 14.109/2020 | de telecomunicagGes em regibes que, por motivos como baixa densidade
Universalizagdo de demografica, baixa renda da populacéo, |neX|st§nC|a de .|nfrae_strutura
i adequada ou outros, ndo oferecem taxa de retorno viavel para investimentos
dos Servigos de 17/12/2020 | gas empresas do setor. Criado originalmente para a difusio da telefonia fixa,
Telecomunicagdes) a nova redagéo da lei, apds 13 anos de tramitacdo, permite financiar projetos
que promovam a democratizacdo da internet e de novas tecnologias. No
entanto, a Presidéncia imp0ds vetos importantes como a obrigacdo de
conectar todas as escolas publicas brasileiras até 2024 e de garantir que 0s
recursos do Fundo sejam investidos em areas de baixo indice de
Desenvolvimento Humano (IDH).
Programa de Portaria Programa implementado desde 2002, foi reintegrado pelo Ministério das
Governo MCOM Ne | ComunicagcGes (MCOM) em 2021. Tem o objetivo de: promover a incluséo
Eletronico - 2 460 de 23 gllgltal_, por meio do for_nemmento d_e co_nexéo a internet em banda larga,
) L inclusive naquelas localidades onde inexista oferta adequada de conexéo a
Servigo de deabrilde | |nternet; apoiar comunidades em estado de vulnerabilidade social,
Atendimento ao 2021 localizadas em areas rurais, remotas e nas periferias urbanas, oferecendo
Cidaddo - GESAC acesso a servigos de conexdo a internet, promovendo a inclusdo digital e
social e incentivando as a¢des de governo eletrénico; ampliar o provimento
de acesso a internet em banda larga para instituicdes publicas, com
prioridade para regides remotas e de fronteira; apoiar 6rgdos governamentais
em agdes de governo eletrénico; e contribuir para a ampliacdo do acesso a
internet em consonancia com outros programas de governo.
Leildo do Espectro Edital de O chamado Leildo de 5G - mais recente padrdo tecnol6gico para servigos
5G Licitagdo Ne | moveis — refere-se a maior licitacao de frequéncias da historia da Agéncia
. 1/2021- Nacioqa! qle Telecomunicagc”)es_(Anatel). As_d_iscussées sobre este processo
Faixas de 700 foram iniciadas em 2017, e o Leil4o estava inicialmente agendado para 2019.
MHZ, 2,3 GHZ, 3,5 | Sor/Spr/Cd- | com a pandemia da Covid-19, foram interrompidos os testes da Anatel na
GHZE 26 GHZ Anatel frequéncia que afeta acessos de TV via satélite. Depois de muitos atrasos, 0

leildo ocorreu em novembro de 2021.

Fontes: OECD (2020) e Brasil (2021a)
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Foram trés iniciativas principais: (1) a Lei Geral das Teles, (2) a Lei Geral
das Antenas e (3) o tramite do edital do Leildo do 5G. A Lei Geral das Teles teve o intuito

principal em atualizar a Lei Geral de Telecomunicaces, de 1997, construida no contexto
da telefonia fixa. A nova legislacao teve o objetivo de inserir as bases tecnoldgicas atuais
no contexto da legislacéo, de forma a regular o setor de forma mais adequada. A Lei Geral
das Antenas teve 0 mesmo intuito, com foco em regular a atividade de instalagéo de
antenas de telecomunicacdes. Ja o chamado “Leildo de Espectro 5G” se refere a um
processo licitatério de frequéncias relacionadas com a tecnologia 5G, quinta geracdo de
tecnologias de conectividade. Foi o maior leildo j& executado pela Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (Anatel), vinculada ao MCOM.

A 5G de banda larga na forma standalone (ou 5G puro) é a pretendida para o
processo licitatério, considerada uma tecnologia de fronteira que oferece uma
performance muito superior em termos de velocidade, laténcia, confiabilidade e
seguranca em um modelo sem fio, que expande as capacidades de uso de dispositivos
moveis (GRIJPINK et al., 2020).

E um tipo de tecnologia de ponta que traz mais resultados a para aplicacdes
industriais e de automacéo do que propriamente para aplicativos de smartphones pessoais.
A grande inovacdo proposta pelo 5G € habilitar varias aplicacdes comerciais de ponta
como carros autdbnomos, cirurgias remotas, sensores em parque industrial, cidades

inteligentes, entre outras, tendo em vista as caracteristicas que oferece (ANATEL, 2021).

O portal Espaco 5G, website criado pela Anatel para oferecer informacdes
sobre a tecnologia, indica que o 5G apresentara novas possibilidades a serem exploradas
tanto para aprimorar usos existentes e prover novas atividades econdmicas. Segundo a
Anatel (2021) existem trés frentes de uso do 5G:

e banda larga mdvel avancada: permitindo altas velocidades de download e

upload e atender a novas necessidades do usuario comum.

e controle de missdo critica: oferecendo conexao com baixissima laténcia e
altissima confiabilidade, voltada para aplicacGes sensiveis a atrasos e erros como

carros autbnomos e cirurgias remotas.

e internet das coisas massiva: envolvendo grande cobertura e baixo consumo de
bateria para dispositivos 10T levando 0 segmento a um novo patamar de forma a

conectar grande quantidade de equipamentos e oferecer servigos aprimorados.
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As discuss0es sobre este leildo foram iniciadas em 2017 com previséo inicial
para ocorrer em 2019. Em 2020, com a pandemia da Covid-19 foi preciso que a Anatel
interrompesse na frequéncia que afeta acessos de TV via satélite. Em 2020, o processo
passou por consulta publica. Em 2021, a Anatel estabeleceu as regras de participa¢do no
formato de um edital, encaminhado para anélise e aprovacdo do Tribunal de Contas da
Unido (TCU). Depois de muitos estudos e atrasos o Leildo do Espectro 5G ocorreu em

novembro de 2021.

Foram leiloadas as frequéncias de 700 MHz, 2,3 GHz, 3,5 GHz e 26 GHz. O
montante negociado foi de R$ 7,08 bilhdes, sendo cerca de 90% deste valor
correspondente a compromissos de investimentos estabelecidos pelas compradoras a
serem destinados para infraestrutura de cobertura de rodovias, cidades e localidades,
conforme defini¢do da Anatel (BUCCO, 2021).

Outra iniciativa importante do MCOM foi a promulgacdo da nova lei do
FUST (Fundo de Universalizacdo dos Servi¢os de Telecomunicagdes), projeto de lei
tramitou por 13 anos nas Casas Legislativas, e que também atualizou o texto anterior no
sentido de incluir as novas possibilidades tecnologicas na legislacdo. Destaca-se que O
Fust é o fundo que financia as politicas governamentais de telecomunicacdes e tem o
objetivo de estimular a expansao, o uso e a melhoria da qualidade das redes e dos servicos
de telecomunicacdes, reduzir as desigualdades regionais e estimular o uso e o
desenvolvimento de novas tecnologias de conectividade para promocdo do
desenvolvimento econdmico e social. Possui um conselho gestor com representantes de
varios orgdos do governo, prestadoras e representante da sociedade. Este conselho aprova

as iniciativas que serdo financiadas pelo FUST.

Dentre as acbes priorizadas no ambito da nova Lei do FUST (Lei
14.109/2020, de 17/12/2020) estdo: levar acesso a servico de telecomunicacdes a regides
de zona rural ou urbana que tenham baixo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e
populacdo beneficiaria e a obrigacdo de conectar todas as escolas publicas brasileiras até
2024.

O Quadro 13 apresenta as politicas e iniciativas estabelecidas com a
participacdo do MAPA, a partir de cooperacfes interministeriais com o MCTI e o
MCOM, com foco na digitalizacdo rural. O relatério de Roxo (2019) destaca articulacbes

entre MAPA e o0 entdo MCTIC para a construcdo de uma Politica Nacional de
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Conectividade Rural a partir da ampliagéo da cobertura de internet e banda larga 4G no

campo com o objetivo de conectando as areas produtivas da agropecuaria e desenvolver

o meio rural. O ponto de partida desta anélise foi um estudo encomendado a Esalq/USP,

pelo MAPA, recentemente disponibilizado publicamente (BRASIL, 2021b) com o

objetivo analisar espacialmente o contexto da disponibilidade de conectividade no meio

rural, buscando ampliar o acesso dos produtores a inovagdo digital e promover a

integracdo das diversas organizacOes que atuam para fomentar o desenvolvimento rural.

Quadro 13: Acdes de grupos de trabalho comandados pelo MAPA

Politicas e Legislacdo/ Data Descricéo
Ac0es
Cémarado Firmado Acordo de | Coordenada pelos MAPA e pelo MCTI, com participacdo de
Agro 4.0 Cooperacdo Técnica | instituicdes publicas e privadas empresariais, governamentais e
(ACT) agosto de académicas, a Camara Agro 4.0 tem o objetivo de aumentar a
2019, envolvendo | produtividade e a relevancia do Brasil no comércio mundial de
MCTIC, MAPA produtos agropecuarios, com elevada qualidade e sustentabilidade
entre outros socioambiental e posicionar o Brasil como o maior exportador de
integrantes. solucOes digitais para agropecuaria tropical. Possui 4 grupos de
trabalho.
Comissao Decreto N° 10.052, | A Comissdo tem o objetivo de promover o desenvolvimento da
Brasileira de 09/10/2019 agricultura de precisdo e digital no Pais, composta por
Agricultura de representantes de varios 6rgdos governamentais e associacBes
Preciséo e interessadas na tematica da tecnologia agropecuaria. Um projeto de
Digital no lei para estabelecer uma Politica Nacional de Incentivo a
ambito do Agricultura e Pecuéria de Precisdo foi aprovado pela comissao de
MAPA. Agricultura da Camara dos Deputados, mas segue em fase de
tramitacao.
Plano de A¢éo Abril/2021 Os quatro grupos de trabalho - desenvolvimento, tecnologia e

da Camara do
Agro 4.0 2021-
2024.

inovacdo (coord. MCTI); desenvolvimento profissional (coord.
MAPA), cadeias produtivas e desenvolvimento de fornecedores
(coord. MAPA) e conectividade no campo (coord. MCOM). O
Plano de Acdo estabelece: agdes prioritarias, indicagdo da
instituicdo responsavel, relacdo de responsaveis e orgamento
necessario.

Fontes: OECD (2020) e Brasil (2021a)

A Figura 14 apresenta a cobertura estimada da conectividade 4G no territério

brasileiro e no estado de sdo Paulo, conforme o método ITM, desenvolvida no estudo

(BRASIL, 2021b). O estudo mapeou as areas com auséncia cobertura de banda larga e as

influéncias do terreno na transmissdo e propagacdo de ondas, considerando as
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caracteristicas da demanda de trés categorias de produtores, a fim de propor estratégias
regionalizadas a partir das prioridades (BRASIL, 2021b).

Figura 14: Estimativa de cobertura de sinal 4G no territdrio brasileiro e no estado de S&o Paulo.

Intensidade

Fonte: Grupo de Politicas Publicas (GPP) da Esalg/ USP (2021). https://www.gppesalg.agr.br/

Foram considerados trés grupos: (i) grandes produtores que possuem capital
e conhecimentos no sentido de iniciativa proprietarias de acesso a conectividade; (ii)
agricultores familiares, em sua grande maioria, necessitam de apoio de politicas publicas
para ter acesso a inovacdo e conectividade; e (iii) médios produtores, dependendo da
regido e das cadeias produtivas em que se inserem podem ter perfil mais proximo da
agricultura familiar ou de grandes produtores, em funcdo de seu acesso a capital e
inovacoes.

Outras prioridades estabelecidas em funcdo da possibilidade de
desenvolvimento no meio rural com 0 aumento da cobertura de conectividade de banda
larga sdo: (i) agricultura de precisao; (ii) educacao e apoio ao desenvolvimento escolar; e

(iii) integracdo das acdes de assisténcia técnica e extensao rural (ATER).

Em 2019, no contexto do desenvolvimento das atividades do Plano Nacional
de 10T, foi criada a Camara do Agro 4.0 atraves de acordo de cooperacédo entre MCTIC e
0 MAPA, com a participacdo dos atores relevantes do ecossistema de inovagéo agricola
brasileiro como academia, institutos de ciéncia e tecnologia e iniciativa privada. Esta
Céamara tem como funcdo principal estabelecer diretrizes para promover a inovagao e o

desenvolvimento produtivo do agronegdécio brasileiro, incluindo os seguintes grupos de


https://www.gppesalq.agr.br/
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trabalho: desenvolvimento, tecnologia e inovacao; desenvolvimento profissional; cadeias
produtivas e desenvolvimento de fornecedores e conectividade no campo. Em abril de
2021, foi estabelecido um Plano de Acdo 2021-2024 da Camara Agro 4.0 cujas linhas de

acao e prioridades constam do Quadro 17.
Quadro 14: Prioridades da Camara Agro 4.0 para 2021-2024

Grupo Prioridades
Grupo de Trabalho | a) Mapear os ambientes de inovagdo focados no Agro
Desenvolvimento, Tecnologia e Inovagédo | existentes no Pais;
Coordenacéo: MCTI b) Identificar os instrumentos de fomento e financiamento
Foco: Promover a inovagao e 0 voltados a inovagdo; e
desenvolvimento de tecnologias c¢) Mapear as solugdes tecnologicas relacionadas ao Agro

habilitadoras e solucGes da Agropecuaria | 4.0, ja disponiveis para transferéncia de tecnologia.
4.0 por empresas no Brasil.

Grupo de Trabalho 11 a) Educacdo Formal: definir estratégias para a
Desenvolvimento Profissional incorporacdo dos temas da agricultura digital e de
Coordenagio: MAPA precisdo nos cursos de graduacdo e pds-graduagdo no

' Pafs; e

Foco: Qualificar recursos humanos para o
Agronegocio e o desenvolvimento de
tecnologias relacionadas a tematica da

b) Educacdo ndo Formal: mapear cursos e plataformas
EAD ja existentes e articular mecanismos de integracédo

Camara do Agro 4.0. dgstes para_ampliar as aces de c_apacita(;éo, iqstrugéo e
difusdo de informacdes e conhecimentos relacionados a
Agricultura Digital.
Grupo de Trabalho 111 a) Identificar o perfil do pequeno e médio produtor em
Cadeias Produtivas e Desenvolvimento | relacdo a adogao de tecnologia Agro 4.0;
de Fornecedores b) Identificar e propor solucbes para os gargalos nas
Coordenacgdo: MAPA cadeias de producao; e

Foco: promover a adocéo de tecnologiase | €) Promover a integracao dos elos das cadeias produtivas,

solugdes para 0 Agro 4.0 em propriedades | Visando a agregacdo de valor e rastreabilidade da
de todos os portes, para 0 aumento da produggo.

produtividade.

Grupo de Trabalho IV a) ldentificar e caracterizar as alternativas tecnoldgicas
Conectividade no Campo (fibra, antena, radio, satélite, etc.);
Coordenagéo: MCOM b) Linhas de fomento e financiamento da conectividade
Foco: estimular a internet das coisas para | N9 ¢€amMpo; € N
aplicacdes no meio rural. c) Aspectos regulatorios.

Fonte: Brasil (2021a)

O grupo de trabalho responsavel pelas acdes de conectividade rural da

Camara Agro 4.0. é coordenado hoje pelo MCOM em funcao de suas atribuicdes.

A politica de conectividade rural vem sendo fomentada agora pelo MCOM
em parceria com o0 MAPA. Em mar¢o/2021, MCOM e MAPA apresentaram projeto a
Frente Parlamentar da Agropecuaria (FPA) um projeto para ampliar a conectividade rural
no pais com potencial para beneficiar 2,4 milhGes de pessoas chegando a uma area de
cobertura de 275 mil km?, utilizando recursos do FUST da ordem de R$ 726 milhdes,

envolvendo principalmente a aquisicdo de cerca de 1.000 Estacdes Radio Base (ERB), a
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partir das estimativas do estudo da ESALQ/USP contratado pelo MAPA (BRASIL,
2021b).

No caso do setor agropecuario, entende-se que em um primeiro momento a
cobertura 4G atendesse as necessidades das aplica¢Oes atuais, caso fosse possivel estendé-
la as areas ndo cobertas do pais (desertos digitais). O estudo do Mapa (BRASIL, 2021b)
apresenta uma simulagdo da cobertura de conectividade 4G a partir da instalagéo de
antenas em 4.400 torres ja instaladas das no pais, conforme a Figura Z1.

Figura 15: Simulac&o de conectividade (modelo ITM) com a instalagdo de 4.400 antenas

[] Unidades Federativas
Sinal

Bl Sem sinal

[ | Ruim

[ ] Médio

[ Bom

Bl Excelente

Fonte: Brasil (2021b)

O Leildo do 5G, recém promovido, estabelece regras obrigatorias que podem
beneficiar localidades rurais como a obrigacdo de levar internet 4G ou superior as
localidades com mais de 600 habitantes, a conex@o de 48 mil km de rodovias federais e
investimento em fibra 6tica no programa Norte Conectado. Além disso, existe a promessa

de aplicacao de 5G no campo, especialmente para adocdo de tecnologias de 10T.

3.4 Acdes de fomento ao ecossistema de inovacao agricola digital

O conceito de Ecossistema de Inovagdo vem sendo recentemente utilizado
para se referir a uma comunidade heterogénea de atores que interagem e co-evoluem para
gerar inovagOes (adaptado de Autio e Thomas, 2020a). Os atores possuem papéis

variados, sdo interdependentes e organizados de forma ndo-hierarquica e flexivel. Este
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contexto que envolve colaboragfes e compartilhamentos gera resultados de maior
impacto quando comparados a combinacao dos resultados isolados dos participantes. Os
autores destacam que as tecnologias digitais possuem um papel importante na dinamica
dos ecossistemas de inovacao por seu poder de coordenacgdo entre comunidades fisicas e
digitais, fomentando a inovacao colaborativa e modelos de negdcios inovadores. Pigford
et al. (2018) utilizam esta abordagem para investigar ecossistemas de inovagdo agricola.

A legislacao define “ecossistemas de inovagdo” como “espacos que agregam
infraestrutura e arranjos institucionais e culturais, que atraem empreendedores e recursos
financeiros, constituindo-se em lugares que potencializam o desenvolvimento da
sociedade do conhecimento, compreendendo, entre outros, parques cientificos e
tecnologicos, cidades inteligentes, distritos de inovagao e polos tecnologicos” (BRASIL,
2021a). Ambientes de inovacdo sdo definidos como: espacgos propicios a inovacdo e ao
empreendedorismo, constituindo ambientes caracteristicos da nova economia baseada no
conhecimento”. Alguns exemplos sdo: parques tecnologicos, incubadoras e aceleradoras
de empresas, hubs, espacos co-working, open labs e plataformas e fazendas experimentais
digitais.

Schroeder et al. (2021) destacam o importante papel dos governos em
fomentar a inovacdo digital na agropecuaria. O fortalecimento do ecossistema de
inovacdo agricola, pode contribuir, em muito, para a digitalizacdo agropecuaria, uma vez
que as condicBes bésicas estejam instaladas (conectividade, habilidades bésicas e
politicas de base).

Ainda que as condicdes basicas para a digitalizacdo agropecudria estejam
estabelecidas — conectividade, habilidades basicas e politicas de estruturacdo — Schroeder
et al. (2021) destacam que a transformacéo digital do campo é um fenbmeno conduzido
pela iniciativa privada. Assim, ressaltam a importancia em fortalecer o ambiente
inovativo onde se inserem as startups Agtech digital consideradas atores-chave para
oferecer soluges digitais as cadeias produtivas da agropecuaria.

De toda forma, como visto acima, 0s governos tém papel importante nesse
processo e devem apoiar estratégias de agricultura digital, ampliando o acesso das
solucdes ao mercado e nas diferentes regides, investindo em programas de aceleracdo e
oferecendo financiamento na forma de capital semente, entre outros. Os autores destacam

ainda a necessidade de investir em pesquisa agropecuaria disruptiva, especialmente com
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foco em tecnologias emergentes e digitais, no sentido de fomentar a inovacao agricola
digital.

A partir dos anos 2000, o contexto institucional brasileiro, envolvendo o novo
marco legal de CT&I e opg¢des de recursos de fomento (Fundos Setoriais, Lei do Bem,
Lei da Informética, Lei da Inovacdo), tem promovido uma maior aproximacgdo entre 0s

diversos atores do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SNCT&I).

No que se refere a legislacdo recente para estimular o ambiente de inovacéo
e prover confianca aos negécios digitais, destacam-se: a Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais (LGPD) e o Marco Legal das Startups (sancionado em junho/2021),
apresentados no Quadro 15.

Quadro 15: Legislacéo sobre Protecdo de Dados Pessoais e Marco Legal das Startups

Iniciativa Legislagdo Descrigdo / Comentarios

Lei Geral de Lein®13.709, de | Dispbe sobre o tratamento de dados pessoais, inclusive nos

Protecdo de 14 de agosto de | meios digitais, por pessoa natural ou por pessoa juridica de
Dados Pessoais 2018, alterada direito publico ou privado, com o objetivo de proteger os direitos
(LGPD). pela Lei N° fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre

13.853, de 8 de | desenvolvimento da personalidade da pessoa natural.
julho de 2019.

Marco Legal Lei Traz diretrizes para o estimulo ao desenvolvimento de startups,
das Startups Complementar | segundo Azevedo (2021), como: 1) a promocdo do
No 182/2021, empreendedorismo digital; 2) a garantia de acesso aos
sancionada em programas, institui¢des de ensino e instrumentos que acabam por

02/06/2021. viabilizar a efetiva redugdo de custos; 3) o aumento da
produtividade e melhor gestdo de projetos; e 4) a promocgéo de
programas de inovacéo aberta, pré-aceleracdo e aceleracdo, com
o0 intuito de fomentar a cultura empreendedora, dentre varios
outros beneficios.

Alguns atores do governo vém empreendendo acbes para fomentar e
fortalecer a inovacdo agropecudria e 0 ambiente de empreendedorismo Agtech. O Mapa
lancou em 2019 duas iniciativas relevantes para promover a Inovacdo Agropecuaria no
pais. A primeira delas envolve a promocédo de Foruns de Inovacdo Agropecuaria (FIA)
como uma proposta de interlocucdo entre o Governo, o setor privado, academia e 0
agricultor discutindo demandas, dados e possibilidades de inovacdo (ROXO, 2019). Os

eventos, itinerantes, pretendem identificar: dificuldades regionais; demandas do setor
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produtivo e seus representantes; dificuldades das empresas inovadoras para implementar
em campo suas tecnologias. A selecédo das localidades foi feita em conjunto com o Sebrae,
tendo sido promovidos alguns Foruns em: Carambei/PR, Natal/RN, Cascavel/PR;
Londrina/PR.

Outra iniciativa conduzida pelo MAPA foi a criagdo, em 2019, de polos
tecnoldgico de inovacgao agropecuéria no pais, em conjunto com o Ministério da Educacéao
(MEC) e 0 MCTI. Roxo (2019) destaca que um polo de inovacgao agropecuaria precisa
ter: vocacdo regional agropecuaria; um ambiente de inovacdo consolidado, com a
presenca ativa de empresas e startups; apoio do governo local (municipal ou estadual) e
presenca ativa de universidades, instituicGes cientificas e tecnoldgicas ou fundagdes com
foco agropecuério. A expectativa € a de que os polos contribuam para aprimorar 0
ambiente de inovacdo tecnologica agropecuaria no pais, oferecendo, localmente, mais
condi¢des para que empresas, startups e universidades possam interagir e gerar valor
conjuntamente. O primeiro polo criado foi Londrina/ PR e outras localidades sob estudo
sdo: Lavras/MG, Piracicaba/SP e Rio de Janeiro/RJ.

Uma acdo recente do MAPA, promovida em agosto de 2021, foi o curso
online “Gestao da Inovagao e Ecossistemas de Inovacao no Agro”, destinado a servidores
e empregados publicos do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
INCRA, CONAB, EMBRAPA, Superintendéncias Federais de Agricultura,
OrganizacOes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria (OEPAS) e Organizagdes Estaduais de
Extensdo Rural (EMATERS).

Algumas parcerias puUblico-privadas para desenvolver fazendas
experimentais digitais que vem sento estabelecidas sdo: a digitalizacdo da Fazenda Aredo
da Esalg-USP, em Piracicaba, em parceria com a Vivo e a startup “Ativa” e a
implementacdo de uma fazenda conectada na Embrapa Meio Ambiente em Jaguariuna,
implementada em parceria com o CPgD, a Claro e a Embratel. Este tipo de “laboratério
experimental a céu aberto” ¢ importante no sentido de testar e validar novas tecnologias
digitais em campo. Exemplos de iniciativas privadas sdo: a fazenda digital na Estacédo
Experimental da Coplacana, em Piracicaba; e a Fazenda Conectada Case IH no Mato

Grosso.

O MAPA vem reconhecendo a importancia dos Ecossistemas Regionais de

Inovacdo e empreendedorismo em agropecudria, buscando fortalecé-los. As seguintes
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localidades foram destacadas: as cidades de Londrina (PR) e Rio Verde (GO); as regides
do Cerrado Mineiro (MG) e do Oeste do Parana (PR); o estado do Mato Grosso do Sul
(MS); e o Corredor Tecnoldgico de Séo Paulo (SP) que inclui as seguintes cidades do
interior do estado: Jaguaritna, Campinas, Piracicaba, Sdo Carlos e Ribeirdo Preto.

Outras agOes tém sido desenvolvidas no contexto da Embrapa, como o
programa Pontes para Inovacéo - em parceria com Cedro Capital, SP Ventures, Cotidiano,
Fundepar, NT Agro, 10b, Syngenta, Bayer, Corteva, ACE, StartSE, Sicredi, Food Tech
Hub, Darwin Startups, Avance, Coplacana, Biotic S.A, Ventiur, Plug and Play e Ceptis -
e 0 Techstart Agrodigital, programa de aceleracdo de startups com foco em solugdes
digitais para o agronegocio em parceria com o VentureHub, com apoio da Anprotec,
Bayer e Airbus. Uma relagdo completa das iniciativas da Embrapa esta descrita em
Romani et al. (2020).

Um edital de selecéo publica MCTI/FINEP/FNDCT 04/2020 para Subvengéo
Econdmica a Inovacdo, foi publicado em 2020, com o objetivo de selecionar projetos de
inovagdo nas Tecnologias 4.0 com foco em: Agro 4.0, Cidades Inteligentes, Industria 4.0
e Saude 4.0. O MCTI e a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) buscaram conceder
recursos na forma de subvencdo econémica para 0 desenvolvimento de produtos,
processos e/ou servicos inovadores dentro do escopo das linhas tematicas e de uma

relacdo de tecnologias habilitadoras.

Outro edital envolveu o Programa Agro 4.0 também lancado em 2020, de
forma conjunta pelo MAPA, MCTI e Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), no intuito de selecionar projetos pilotos de adoc¢édo e de difusdo de tecnologias
digitais desenvolvidos com foco em aumento de eficiéncia e produtividade e reducao de
custos e desperdicios. O publico alvo para receber investimentos foram produtores e

empresas e Seus parceiros.

A partir do mapeamento de politicas e iniciativas pode-se dizer que o governo
brasileiro tem estabelecido acBes em varias frentes relacionadas a promocdo dos
direcionadores da TDC. A grande maioria das acGes sdo recentes e esta direcionada a
estabelecer a infraestrutura basica de conectividade e fomentar o ecossistema de inovacgéo
agricola digital com acdes de incentivo a empresas de base tecnolégica agropecuaria e ao

desenvolvimento de polos regionais. Pesquisas futuras podem ser conduzidas para
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acompanhar a execucéo destas atividades e os resultados obtidos, no sentido de avaliar se
atingiram os objetivos pretendidos.

Relembrando a fala de Pacheco (2018) apud Gimenez et al. (2018),
manifesta-se mais uma vez um ativismo estatal focado na criacdo de instrumentos
legislativos. No presente caso, parte deste movimento — especialmente do MCOM - foi
estabelecido para aprimorar instrumentos existentes que ndo estavam adequados ao
contexto tecnoldgico atual de comunicagdes, uma iniciativa importante no que tange a
ampliacdo do acesso dos cidaddos a conectividade visando a obtencdo de beneficios
digitais mais equanimes. Ha que se verificar se a priorizacdo estabelecida e as estratégias
de acdo permitirdo alcancar resultados adequados ao contexto do pais e das areas rurais.

3.5 Dinamica da Iniciativa Privada na TDC

Schroeder et al. (2021) destacam que a realizacdo da TDC ocorre, em grande
medida, por acfes da iniciativa privada, seja por empresas fornecedoras de insumo e
equipamentos, por novos atores, como as grandes empresas do setor de TIC e pelas
startups Agtech digitais, de base digital. Os produtores agropecuarios sdo também
importantes agentes neste processo, uma vez que sdo 0s potenciais adotantes desta nova

oferta de tecnologias digitais aplicadas ao setor produtivo.

3.5.1 Dados recentes sobre o perfil de adogéo de tecnologias digitais pelo produtor rural

Pesquisas recentes vém evidenciando novos habitos do produtor rural
brasileiro na adocao de tecnologias digitais (ABMRA,2017; SEBRAE, 2017; BOLFE et
al., 2020; MCKINSEY, 2020; MCKINSEY, 2021). Ressalta-se que os resultados das
pesquisas ndo sao comparaveis entre si, uma vez que foram consultados grupos de
produtores distintos, em regides e atividades diferentes. No entanto, evidenciam alguns

insights importantes em relacdo a adocdo de tecnologias digitais em propriedades rurais.

As pesquisas conduzidas no ano de 2017 (ABMRA,2017; SEBRAE, 2017)
indicam uma utilizacdo de tecnologias digitais baseada no uso da Internet com foco em
aspectos de gestdo financeira e administrativa como: comunicacao (e-mail, whatsapp),
busca de informacéo técnica, acesso a servicos financeiros e de governo, pesquisa de

precos, compra e venda (SEBRAE, 2017). De acordo com esta pesquisa, mais de 90%
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dos produtores entrevistados utilizavam celular em 2017 e poucos acessavam a Internet a
partir da propriedade (entre 4,6% a 6,5%). Aqueles que ndo acessam a Internet na
propriedade justificam que ndo ha provedor ou que o sinal é ruim, ou entdo, por ndo ver
necessidade. S8o citados varios mecanismos para acesso a internet: Internet discada,
Banda larga (ADSL), Link dedicado (fibra dptica), Banda larga mével (3G/4G), Radio,
Satélite. Banda larga e radio foram as mais citadas, de maneira geral, nos estados.

J& as pesquisas mais recentes, realizadas em 2020 e 2021, mesmo tendo
publicos-alvo distintos, evidenciam uma maior utilizacdo de tecnologias digitais para
conducdo e atividades de monitoramento e controle das atividades produtivas, alem de
compras de insumos, comercializag&o, servicos financeiros. A pesquisa de 2021 identifica
demandas mais complexas relacionadas a utilizacdo de tecnologias digitais pelos

produtores.

A pesquisa da McKinsey (2020) consultou 750 produtores, atuando em cinco
culturas em onze estados brasileiros. A pesquisa intitulada “A mente do agricultor
brasileiro na era digital” apontou que 53% dos agricultores pesquisados usam ou
pretendem usar pelo menos um tipo de tecnologia de agricultura de precisdo, existindo
fatores condicionantes desta propensdo como: tipo de cadeia produtiva e idade. As cadeias
produtivas de algoddo e grdos (Cerrado e Matopiba) sdo caracterizadas por grandes
propriedades mecanizadas e por produtores mais jovens com perfil empreendedor. Os
produtores de verduras e legumes atuam em pequenas propriedades e o perfil etario é
mais homogéneo. Ja as propriedades de cana de agucar, café e gréos (regido sul) sdo
caracterizadas por propriedades de pequeno e medio porte, produtores com faixa etaria

maior, com perfil mais tradicional e conservador.

Em relacdo a faixa etéaria, o estudo da McKinsey (2020) aponta que 0S
produtores mais jovens sdo 0s principais usuarios de tecnologia digitais, sendo as mais
comuns Aplicacdo em Taxa Variavel (VRA) e drones, existindo intencdo em adotar
sensoriamento remoto, telemetria e 10T. 53% deles utiliza pelo menos uma tecnologia ou
estdo dispostos a adotar pelo menos uma nas proximas duas safras. A pesquisa indica que
a nova geracao é conectada, tem mais educacdo formal e experiéncia, tem interesse em
aprofundar seus conhecimentos técnicos. Os produtores mais jovens sdo mais propensos
a assumir os riscos inerentes a ado¢do de novas tecnologias e tem maior foco na promogéo

da sustentabilidade.
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Muitas vezes sdo 0s mais jovens que atuam na insercdo de novas tecnologias
digitais nas propriedades ainda que estas continuem a ser geridas pelas geracoes
anteriores (pais ou avds). Com isso, 0s gestores comecam a entender melhor o tipo de
ajuda que as novas ferramentas podem trazer, reduzindo barreiras a adocdo (O DESAFIO,
2019).

A McKinsey (2021) repetiu o estudo a partir de uma amostra de mais de 560
produtores brasileiros com perfil comparavel ao da pesquisa de 2020, com 0s mesmos
cultivos e localidades. Foi mapeada a evolugdo da tomada de decisdo dos agricultores
brasileiros considerando a integracdo digital das principais dimensdes de sua jornada,
desde a compra de insumos & maquinario, passando por comercializacdo da producao,
inovagdo & tecnologia, planejamento, gestéo financeira e de riscos e sustentabilidade.

A pesquisa evidenciou que os produtores brasileiros tém maior propensédo do
que seus pares americanos e europeus a utilizar canais online para compra de insumos.
S&0 46% dos produtores brasileiros entrevistados ante 31% nos Estados Unidos e 22% na
Europa. Com a pandemia da Covid-19 verificou-se a preferéncia dos produtores
brasileiros em realizar interacGes digitais principalmente na etapa de cotacao (cerca de
70% das preferéncias), sendo que mais da metade prefere realizar pesquisas, comparacoes

e recompra virtualmente.

Mais da metade dos produtores consultados utiliza o Whatsapp como
plataforma principal para transacdes digitais. As plataformas digitais que atuam como
marketplace de insumos vém ganhando espaco, ainda fragmentadas — sendo 8 delas
destacadas com maior frequéncia por 6% produtores. Os outros canais citados para

transacdes foram: e-mail e sites ndo especificados.

A escolha por um determinado fornecedor/ canal de venda é principalmente
baseada na experiéncia oferecida ao cliente (62%), em funcdo dos seguintes critérios:
gestdo de relacionamento com o cliente, experiéncia do usuario no website,
disponibilidade de conteudo e comunicacédo e assisténcia online em tempo real. Outros
motivos de selecdo de determinado fornecedor sdo: preco e condi¢cdes de pagamento
(16%), experiéncia de entrega (14%), relacionamento pessoal (5%), marca (2%) e
disponibilidade de produtos (1%).

Um em cada dois produtores pesquisados utiliza tecnologias de precisdo. As

principais razdes de ndo utilizacdo sao: altos custos (52%); falta de infraestrutura (26%);
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falta de entendimento (20%) e outros (12%). A falta de entendimento refere-se as novas
tecnologias, sendo exemplificada por McKinsey (2021) pela dificuldade dos produtores
em utilizar os recursos de maquinas adquiridas, p.e. ndo usam nem 10% doas
possibilidades do equipamento com tecnologia embarcada. Considera-se que faltam
orientacOes dos fabricantes e que os técnicos agricolas ndo conhecem todos 0s recursos
oferecidos pelos equipamentos, e com isso falham em orientar os produtores quanto ao

Seu uso.

A pesquisa da McKinsey (2021) identificou que a digitalizacdo esta presente
ao longo de toda a jornada do agricultor, mas seu uso ainda é muito heterogéneo
considerando os a diferentes culturas, regides e o perfil de produtores. Entende-se que
ndo existem solugGes Unicas e mas sim a necessidade de ofertar solucBes diferenciadas e
segmentadas em funcdo destes critérios. Os produtores valorizam o atendimento e contato
pessoal, mas existe abertura para solu¢des multi-canal (com diversos canais para atender
ao cliente, virtuais e pessoal). N&o existe plataforma digital claramente lider no
fornecimento de insumos, mas existem players ganhando espaco atrés das vantagens do

pioneirismo no segmento e novos entrantes interessados.

Uma pesquisa realizada em parceria pela Embrapa, Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) e Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE)
foi desenvolvida para identificar tendéncias, desafios e oportunidades para a agricultura
digital no Brasil (BOLFE et al., 2020). A pesquisa alcancou mais de 750 participantes,

entre agricultores e empresas prestadoras de servicos, a partir de um formulario online.

Os resultados desta pesquisa indicam que 84% dos agricultores respondentes
utilizam ao menos uma tecnologia digital e 70% faz uso da internet para fins de producéo.
Entre as tecnologias mais utilizadas temos: internet, aplicativos para comunicacao como
Whatsapp, aplicativos para fins de producdo, GPS na propriedade, dados ou imagens de
sensores, maquinas com eletrénica embarcada, robés ou automacdo, mapas digitais de
produtividade. As tecnologias sdo mais utilizadas nas seguintes funcdes: obtencdo de
informacdes para atividades da propriedade (66,1%); gestdo da propriedade (43,3%);
compra e venda de insumos e produtos (40,5%); mapeamento do uso da terra (32,7%);
monitoramento de tempo e clima (30,2%), além de outras categorias relacionadas a

producdo vegetal e animal.
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Neste sentido, tanto os estudos realizados em 2017 quanto 0s mais recentes -
McKinsey (2020;2021) e Bolfe et al. (2020) — evidenciam que falta cobertura de servigos
adequados de conectividade no campo. Os resultados de Bolfe et al. (2020) apontam que
0s principais obstaculos a adocdo de tecnologias digitais sdo: investimento necessario
(67,1%), auséncia de conectividade (47,8%), valor da contratacdo de prestadores
especializados (44%), falta de conhecimento sobre quais tecnologias utilizar (40%).
Infraestrutura digital, seguranca digital e experiéncia do usuario sao os principais gargalos
para maior digitalizacdo de acordo com McKinsey (2020): apenas 23% dos produtores
entrevistados relatam ter acesso completo & Internet em toda a operagdo agricola,
indicador que cai para cerca de 13% nos agrupamentos Gréos (Cerrado e MATOPIBA) e

Algodéo.

O estudo de Bolfe et al. (2020) evidencia um fator que dificulta o processo,
que ¢ a “fluéncia tecnoldgica” tanto de vendedores e compradores, ndo compreendendo
as capacidades completas dos produtos, sendo citada a falta de equipe de vendas treinada
como obstaculo a adogdo. Ressalta-se aqui a importancia da capacitacdo profissional em

agricultura digital tanto para equipes empresariais e produtores agropecuarios.

3.5.2 Papel das grandes corporacdes da agropecudria na digitalizacéo

Van Es e Woodard (2017) descrevem o interesse das grandes empresas
estabelecidas do setor agroquimico® e de equipamentos (chamadas na literatura de
incumbents) em aproveitar as oportunidades oferecidas pela digitalizacdo do campo.
Corporaces do setor de TIC e grandes empresas do setor de telecomunicacGes também
estdo se lancando neste mercado, desenvolvendo produtos e servigos especificos para o

contexto da agropecuaria.

38 Uma tendéncia importante entre as grandes empresas privadas do setor agroquimico é o movimento
recente de concentragdo, a partir de fusdes e aquisicOes das 6 grandes empresas do setor (chamadas Big 6:
BASF, Bayer, Dow, DuPont, Monsanto e Syngenta). Em 2015, Dow e DuPont anunciaram um acordo de
fusdo combinando as duas empresas. Em 2016, a China National Chemical Corporation, conhecida como
ChemChina, fez uma oferta para adquirir a Syngenta. Neste mesmo ano, Bayer fez uma oferta para adquirir
a Monsanto.
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Varias grandes empresas vém interagindo e estabelecendo parcerias com
institutos de pesquisas, startups, cooperativas, produtores e associagcbes para criar,

processar, armazenar e explotar dados agropecuarios.

Grandes fornecedores de maquinario e insumos sdo importantes canais de
entrada para a transformacéo digital no campo, segundo OECD (2018), a partir de
tecnologias digitais embarcadas em equipamentos e maquinas conectados a internet
associada a oferta de servicos digitais associados a produtos fisicos (como sementes e
agroquimicos). O oferecimento de maquinario equipado com GPS, piloto automatico,
sensores e conectividade em nuvem pelos fornecedores tradicionais é cada vez mais
comum, criando um valor adicional para os produtores e tornando 0s equipamentos mais
avancados e competitivos (KOSIOR, 2018).

O autor também destaca a concentracdo de poder de mercado em torno das
grandes corporagfes — a partir dos movimentos de fusdo e aquisicdo e pelo poder
econémico de grandes empresas de TIC e telecomunicagfes - aspecto que pode levar
tanto a abuso de poder quanto a discriminacdo de praticas agropecuarias que nao sejam

consideradas mainstream (padrédo da industria).

Destacam-se algumas parcerias estabelecidas por grandes empresas de TIC no
campo da digitalizacdo agropecuaria.
A IBM vem estabelecendo parcerias com startups e empresas estabelecidas
do setor agropecudrio para disseminar o uso de suas tecnologias, em especial: a
ferramenta Watson de Inteligéncia Artificial, as solucbes da The Weather Company
(adquirida pela IBM em 2016), assim como os sistemas IBM Cloud e IBM Food Trust,
baseados em Blockchain que conecta produtores, processadores, distribuidores e
varejistas (IBM, 2019).

A Microsoft estabeleceu, em 2019, uma cooperacdo com o Instituto
Interamericano de Cooperacdo para a Agricultura (IICA) no formato de uma Aliancga
Digital Educativa definindo acdes prioritarias no sentido de acelerar a transformacao
digital da agropecuédria no continente americano. Em 2020, houve foi parceria entre a
Microsoft, o IICA e o BID na publicacdo de um estudo sobre conectividade rural. Dentre
as ferramentas oferecidas a startups brasileiras estdo a nuvem Microsoft Azure e a
FarmBeats, sistema de transmissao de internet de banda larga usando canais de televisao

néo utilizados (que foram alvo de testes da Anatel recentemente).
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Em 2020, foi langada a plataforma geoespacial Earth Map (2021),
desenvolvida pela FAO em parceria com a Google/ Alphabet, a fim de apoiar paises,
institutos de pesquisa, Produtores rurais e outros interessados a monitorar o uso da terra
de forma fécil e integrada, permitindo o acesso a varios conjuntos de dados sobre varios
temas, como clima ambiente e agricultura. O Laboratério X, da Alphabet reine um grupo
diversificado de inventores e empreendedores que buscam desenvolver e lancar
tecnologias para transformar a vida humana (X, 2021). O projeto Mineral, em
desenvolvimento no Laboratdrio X, busca revolucionar a producdo agricola identificando
novos alimentos e desenvolvendo novas formas de producdo, embasadas por tecnologias
computacionais, sensores, robotica e software, o que permite analisar as imagens
coletadas no campo e integra-las a outras fontes de dados, permitindo monitorar a
producdo e obter insights que contribuam para melhorar a produtividade.

A Qualcomm, empresa que atua com 5G e Inteligéncia Artificial, tem uma
subsidiaria de novos negocios, a Qualcomm Ventures, que investiu na startup israelense
Prospera que desenvolve aplicacdes de 1A na agricultura. No Brasil, a Qualcomm vem
desenvolvendo uma parceria com a Embrapa Instrumentacdo, em S&o Carlos, para

viabilizar o uso de drones na agricultura.

Em 2020, o Facebook e a Baita Aceleradora (2021), de Campinas/SP,
desenvolveram o programa de aceleragéo de startups Agtech - chamado Campo Digital -
a fim de selecionar 10 startups com foco em solucGes digitais para pequenos e medios

produtores agricolas brasileiros.

Ja as operadoras de TelecomunicacBes vém buscando conhecer melhor o
segmento agropecuario, empreendendo testes e criando modelos de negocios
considerando a atual cobertura e as possibilidades de investimentos préprios e
compartilhados com produtores (AMARAL, 2019). A TIM criou o servi¢o 4G TIM no
Campo, a frequéncia 700MHz com o intuito de oferecer uma possibilidade de
digitalizacdo da fazenda com a adocéo de solugdes de 10T movel. Em 2020, a TIM lancou,
em parceria com o Agtech Garage, hub de inovacdo de Piracicaba/SP, um desafio para
startups com o objetivo de validar tecnologias conectadas para promover eficiéncia no

controle de pragas, doencas e plantas daninhas na agricultura.

No final de 2020, a Claro, por sua vez, estabeleceu uma parceria com a John

Deere para oferecer servicos de conectividade a precos acessiveis. A acdo Campo
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Conectado pretende oferecer conectividade a 15 milhdes de hectares em &reas rurais. O
modelo de negdcios associa a instalacdo de novas antenas pela Claro nas éreas rurais a
capilaridade da rede da John Deere que ir& receber as demandas dos agricultores. O
pagamento é anual e proporcional ao tamanho da propriedade, no modelo assinatura de
servico. O servi¢o de internet rapida permite decisdes em tempo real conectando as
maquinas da propriedade que tenham modem instalado e utilizando algoritmos de analise

e aprendizado de maquina.

Prescott (2017) destaca o papel dos pequenos provedores de internet em levar
conectividade ao setor agropecuério. Com a competicdo das grandes empresas de
telecomunicacdes, 0s provedores passaram a se reinventar, agregando valor a sua oferta.
Sua atencdo foi expandida com o intuito de entregar o que € chamado no mercado de
“tltima milha”. Quando uma operadora de telecomunicacgdes € contratada, porém néo
possui infraestrutura para entregar o servico no local demandado, ela contrata a “altima
milha” de uma empresa que possua o meio fisico ou consiga oferecer a conectividade via
conexdes wireless. Os provedores passaram a usar tecnologia de radio, depois juntamente
com estrutura de fibra Optica, chegando até o consumidor. Sua grande vantagem ¢é a
flexibilidade, conseguindo de adaptar e atuar em varias localidades rurais e periferias

urbanas, ndo atrativas para os grandes players.

3.5.3 Arranjos e associagdes atuando para a digitalizacdo do campo

A Associacdo Brasileira de Agricultura de Precisdo (ASBRAP) foi fundada
em 2016 com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
inovacdo e difusdo do uso de préticas, técnicas e tecnologias de Agricultura de Precisao
(AP).

A associacdo define AP como como o conjunto amplo de técnicas e
tecnologias que permitem o gerenciamento agricola baseado na variabilidade espacial e
temporal das unidades produtivas visando o aumento de retorno econémico e a redugdo
do impacto ao ambiente. Atualmente as tecnologias digitais estdo integradas as préaticas

de precisdo, existindo muitas interfaces.

O Conectar Agro é também uma associacao criada em 2019 por grandes
empresas do segmento de tecnologia agricola e telecomunica¢6es (AGCO, Climate, CNH

Industrial, Jacto, Nokia, Solinftec, Tim e Trimble) a fim de viabilizar a conectividade
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rural e fomentar a revolucédo digital do campo. A associa¢do busca levar mais opgdes e
modelos de neg6cios aos produtores rurais, em propriedades de variados tamanhos
(AQUINO, 2021). Foram 5,1 milhdes de hectares cobertos pela Conectar Agro em 2020,
sendo 90% das propriedades envolvidas com menos de 100 hectares, beneficiando 600

mil pessoas.

Outra iniciativa, mais ampla, ¢ o Movimento Brasil 5.0 promovido pelo
Instituto Micropower com apoio de varios 6rgaos de governo, servicos e associa¢des, que
se considera um “projeto de interesse nacional acima dos interesses dos partidos
politicos” (INSTITUTO MICROPOWER, 2021), caracterizado como uma agdo
voluntéaria e solidaria. Seu objetivo é habilitar o Brasil a exercer o protagonismo na
transformacdo digital global, potencializando cinco elementos: a Pessoa 5.0, a
competitividade do Negdcio 5.0, a efetividade do Governo 5.0, o fomento da Economia
5.0, e a construcdo da Sociedade 5.0 com qualidade de vida, inclusdo e sustentabilidade

(econdmica, social e ambiental).

Esta acdo estabelece governanga para vérias iniciativas que promovem a
transformacéo digital no Brasil, estabelecendo eventos, planos de acdo e grupos de
trabalno com a participacdo de representantes do governo e varias organizacoes

envolvidas. O Manifesto Brasil 5.0 foi publicado em 2020 e descreve as a¢Oes realizadas.

3.6 Movimento Agtech no Brasil: oportunidades e oferta

Dutia (2014) descreve o setor de Tecnologia Agricola, Agtech, como um
novo segmento emergente com potencial para transformar o setor agropecuério a partir
de aumentos de produtividade, acompanhados de reducdo dos custos ambientais e sociais
das préaticas produtivas tradicionais. Tendo em vista os desafios previstos para o setor - a
partir da perspectiva de elevacdo de demanda por mais alimentos com o incremento da
renda de paises em desenvolvimento; dos desafios ambientais associados a preservacao
de recursos naturais e as mudancas do clima; e da busca pela garantia da seguranca
alimentar no planeta (EMBRAPA, 2018) — considera-se que inovacgdes tecnologicas
digitais aplicadas a agropecudria tém grande potencial para oferecer elementos para

enfrentamento e mitigacdo destas perspectivas.

A evolucdo das tecnologias digitais e da infraestrutura de conectividade

oferecem alta atratividade para empreendedores, que vislumbram novas oportunidades de
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aplicacdo e novos negécios associados a solugdes para o setor produtivo a fim de
aprimorar o processo de gestao e os sistemas de suporte a decisdo agropecuaria (DAUM,
2019). Assim, as startups de base tecnoldgica agropecuédria, chamadas Agtechs,
Agrotechs, Agritechs ou Agrifoodtechs (AGFUNDER, 2019) sdo centrais na oferta de
inovacdes digitais para o setor agropecuario, a partir de novos modelos de negdcios e da

interagcdo com outros atores inovadores.

Este aumento das oportunidades e do interesse dos empreendedores seria uma
das explicacdes para o incremento da quantidade do nimero de startups Agtech a partir
de 2013, segundo AgFunder (2016), juntamente com um grande incremento dos
investimentos no setor, seja pela participacdo de investidores de risco em startups
nascentes (Venture Capital) ou pela aquisicdo de empresas iniciantes por grandes
multinacionais do setor agropecuario. O movimento Agtech vem se desenvolvendo em
um grande nimero de paises, em especial agueles que possuem importante participacao
econdmica da agropecuéria em suas economias, como Estados Unidos, China, india,
Reino Unido, Israel, Canada, Franca e Brasil. Em 2019, o montante global de Venture
Capital investido foi da ordem US$19.8 bilhdes (AGFUNDER, 2020).

A ABStartups (2017) entende o termo “startup” a partir de algumas

caracteristicas:

o temporalidade, denominando o momento de vida inicial de uma
empresa;

o ambiente de incerteza, relacionada aos elementos que compde seu
modelo de negdcio, performance e aceitacdo de produtos e servicos
oferecidos, entre outros;

o repetibilidade, envolvendo a facilidade em replicar ou reproduzir o
modelo de negdcios ou a experiéncia de consumo de seu produto ou
servico de forma relativamente simples; e

o escalabilidade, a possibilidade de alcancar uma grande carteira de
clientes em pouco tempo, apresentando taxas de crescimento de custos

operacionais menores do que a receita, garantindo sua lucratividade.

Cooke (2020) enumera algumas caracteristicas das startups: oferecer
novidade, resolver problemas ou dores dos clientes, ser uma ideia de negdcio reconhecida

ainda que ndo tenha sido formalizada, ser gerenciada por seus fundadores, viver em
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ambiente de risco e incerteza, possuir visdo global e agilidade nas decisdes, ter o objetivo
de crescer e escalar rapidamente ainda que com recursos limitados, buscar financiamento

externo, equipe enxuta e com grande impacto no negécio.

Pode-se caracterizar startups Agtech digitais como empresas nascentes
inovadoras, intensivas em conhecimento, que oferecem maior dinamismo e mudancas na
economia (MALERBA; MCKELVEY, 2020) e ao proprio setor agropecudrio. As startups
intensivas em conhecimento sdo caracterizadas pelo conjunto das atividades que
executam: criagdo, uso e difusdo de conhecimentos; desenvolvimento de inovagdes
colaborativas com o compartilhamento de ativos, recursos financeiros, capacidades e
ideias com os atores do entorno; transformacéo de ideias e recursos em inovacoes
tecnoldgicas, comerciais e organizacionais, com o lancamento de novos produtos e
servigos no mercado; compartilhamento de riscos e custos envolvendo investimentos

incertos em inovacdo digital.

Dentre a oferta de produtos e servicos estdo: equipamentos agricolas,
informagdes meteorologicas, melhoramento genético, fertilizantes, herbicidas, sistemas
de irrigacéo, sensoriamento remoto (incluindo drones), técnicas de gestao da propriedade
até a analise de grandes volumes de dados agronémicos para obter melhorias na
produtividade (TENG, 2017).

O setor Agtech brasileiro vem apresentando forte crescimento deste a ultima
década. O Estudo Radar Agtech Brasil 2019 (DIAS et al., 2019) identificou 1.125 Agtechs
atuando no Brasil; a publicacdo de 2021, mapeou um montante superior em 40%: 1574
startups. O estudo Radar Agtech classifica as startups segundo os segmentos descritos na
Figura 16, de acordo com diferentes campos tecnoldgicos.

Figura 16: Segmentos do Agronegdécio utilizados para classificar as Agtechs no
Radar Agtech Brasil 2019.

Montante Dentro da Jusante/
Antes da Fazenda Fazenda Depois da Fazenda

Fonte: Megido e Xavier (1993); Dias et al. (2019)
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Day (2020) analisa os campos tecnolégicos de atuacdo de startups no setor
agropecuério com foco no segmento dentro da fazenda, sob trés seguintes perspectivas:
(1) um segmento de agronomia digital e producgdo, que envolve a aplicacdo de
tecnologias digitais associadas aos conhecimentos agrondmicos para as atividades
produtivas, incluindo internet das coisas, monitoramento, roboética, automacdo e
sensoriamento remoto; (ii) uma categoria de planejamento e gestdo da fazenda refere-
se a uma interseccdo entre agronomia digital, gestdo de recursos e planejamento e
execucdo das atividades do negdcio; e (iii) acesso a mercado e financiamento envolve
tecnologias digitais que atendam produtores, gestores de fazendas e compradores de safra

em servigos financeiros.

Esta pesquisa de doutoramento analisa 0 segmento de agtechs digitais
delimitando as atividades desenvolvidas no entorno e para o interesse do produtor
agropecuario: insumos, producdo agropecuaria e distribuicdo e logistica. Como se
investiga a Transformacdo Digital do Campo foram selecionados 0s segmentos mais
proximos do elo “fazenda”, que representa cerca de 40% do total de startups mapeado no
Radar Agtech 2019 (DIAS et al., 2019). A partir deste recorte, foi promovida uma revisao
das categorias tecnologicas de classificacdo das Agtechs a partir de sua base em

tecnologias digitais, apresentada na Tabela 9.

Tabela 9: Distribuicao de frequéncia das categorias tecnolédgicas das Agtechs Digitais

_ Catego~rias de Ag'_[ec_hs djgitais_ o Quantidade % %
(insumos, producédo, comercializacdo e distribuicéo) Acumulado
Sistema de Gestdo Agropecuéria e de fazendas 118 27% 27%
Plataformas 101 23% 50%
VANT 40 9% 59%
Agropecuéria de precisdo 34 8% 67%
Sensoriamento remoto 29 7% 74%
Meteorologia e irrigacdo 21 5% 79%
Monitoramento 21 5% 83%
Internet das Coisas 20 5% 88%
Telemetria e automagéo 20 5% 93%
Fébrica de plantas e novas formas de plantio 8 2% 94%
Maquinas e equipamentos 8 2% 96%
Diagndstico de imagem 7 2% 98%
Seguranca alimentar e rastreabilidade 5 1% 99%
Armazenamento, infraestrutura e logistica 4 1% 100%
436

Fonte: Dias et al. (2019)
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As Agtechs digitais atuando a partir do modelo de plataformas foram
analisadas através de consulta e andlise dos dados individuais disponiveis. As

subcategorias e sua distribuigdo percentual estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Categorias de plataformas Agtech digitais

Tipo de plataforma Quantidade % % Acumulado
Marketplace 58 57% 57%
Servicos financeiros 13 13% 70%
Conteldo e Capacitacdo 9 9% 79%
Economia compartilhada 4 4% 83%
Rastreabilidade/ Blockchain 4 4% 87%
Desintermediagao 3 3% 90%
Comunicagdo e Gestéo 2 2% 92%
Fretes 2 2% 94%
Gestdo/ Servigco ambiental 2 2% 96%
Analise de Dados 2 2% 98%
Coleta de Leite 1 1% 99%
Cloud Computing 1 1% 100%

101

Fonte: Dias et al. (2019)

A distribuicéo regional das Agtechs regionais esta apresentada na Tabela 11,

destacando-se que cerca de 90% delas esta nas regides sudeste e sul.

Tabela 11: Distribuic&o regional das Agtech digitais

Regibes Quantidade Percentual
SE 257 59%
SU 125 29%
CO 39 9%

NE 9 2%
NO 6 1%
Total 436

Fonte: Dias et al. (2019)

Na anélise da distribuicdo de startups nos estados, apresentada na Tabela 12,
verifica-se que a soma dos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do

Sul e Santa Catarina representa 87% das Agtechs digitais brasileiras.
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Tabela 12: Distribuicéo estadual das Agtech digitais

Estados Quant. %
S8o Paulo 196 44,95%
Minas Gerais 56 12,84%
Parana 48 11,01%
Rio Grande do Sul 47 10,78%
Santa Catarina 30 6,88%
Goias 15 3,44%
Mato Grosso do Sul 11 2,52%
Mato Grosso 7 1,61%
Distrito Federal 6 1,38%
Rio de Janeiro 4 0,92%
Bahia 2 0,46%
Ceara 2 0,46%
Pernambuco 2 0,46%
Rio Grande do Norte 2 0,46%
Para 2 0,46%
Rond6nia 2 0,46%
Piaui 1 0,23%
Amazonas 1 0,23%
Roraima 1 0,23%
Espirito Santo 1 0,23%
Total Geral 436

Fonte: Dias et al. (2019)

A Tabela 13 apresenta a distribuicdo de Agtechs digitais por cidade,
considerando aquelas que possuem 3 ou mais Agtechs. Percebe-se que a participacdo a
cidade de Sédo Paulo foi relativamente menor, se comparada a analise amostra integral de
Agtechs do Radar Agtech 2019 (digitais e ndo digitais) (DIAS et al., 2019).



Tabela 13: Principais cidades de localizagéo de Agtech digitais

Cidades Estado Quantidade Percentual
S8o Paulo S8o Paulo 72 16,51%
Piracicaba S8o Paulo 23 5,28%
Campinas S8o Paulo 19 4,36%
Uberlandia Minas Gerais 16 3,67%

Belo Horizonte Minas Gerais 14 3,21%
Porto Alegre Rio Grande do Sul 14 3,21%
Curitiba Parana 12 2,75%
Goiania Goidas 12 2,75%

S0 José dos Campos S8o Paulo 12 2,75%
Londrina Parana 10 2,29%
Ribeirdo Preto S8o Paulo 9 2,06%
Sdo Carlos S8o Paulo 9 2,06%
Campo Grande Mato Grosso do Sul 8 1,83%
Floriandpolis Santa Catarina 8 1,83%
Santa Maria Rio Grande do Sul 7 1,61%
Vicosa Minas Gerais 7 1,61%
Brasilia Distrito Federal 6 1,38%
Chapecé Santa Catarina 6 1,38%
Pelotas Rio Grande do Sul 5 1,15%
Joinville Santa Catarina 4 0,92%
Maringa Parand 4 0,92%
Presidente Prudente S8o Paulo 4 0,92%
Rio de Janeiro Rio de Janeiro 4 0,92%

Barueri S8o Paulo 3 0,69%

Cascavel Parand 3 0,69%
Caxias do Sul Rio Grande do Sul 3 0,69%
Dois Vizinhos Parana 3 0,69%

Passo Fundo Rio Grande do Sul 3 0,69%
Pato Branco Parana 3 0,69%
Ponta Grossa Parana 3 0,69%
Séo Leopoldo Rio Grande do Sul 3 0,69%
Uberaba Minas Gerais 3 0,69%
Vinhedo Séo Paulo 3 0,69%

Fonte: Dias et al. (2019)

Entende-se que, no caso de Agtechs atuando no contexto da producéo
agropecuaria, exista uma tendéncia maior de localizacao perto dos clientes (produtores),
o0 que talvez expligue uma reducdo percentual das startups digitais do segmento FarmTech

na capital do estado.

Destaca-se que a concentracao regional das Agtechs é um reflexo da trajetoria
de desenvolvimento econémico estabelecida no pais, tanto em relacdo a economia, quanto

ao fomento da cultura de empreendedorismo e inovacdo. As caracteristicas da ocupagao
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do territorio brasileiro decorrem das vérias atividades econdémicas desenvolvidas no pais
ao longo do tempo - além da agropecuéria, 0 comércio, a geracdo de energia, mineracao
e a industria, dos investimentos realizados em infraestrutura, envolvendo energia,
transportes, telecomunicages e tecnologia, juntamente com o modelo de organizagéo da
sociedade e seus costumes (SILVA,; SILVA, 2018).

Em relacéo a agropecudria, Guimaraes (2016) destaca a contribuicéo historica
dos empreendimentos extensivos da época colénia, como a cana-de-agucar, a pecuaria e
café. De forma pouco sustentavel, cada um destes ciclos envolveu processos de aumentos
de concentracdo de propriedade e de crescimento de area cultivada. As condi¢des naturais
de cada regido (relevo, clima, vegetacao, disponibilidade de 4gua) influenciaram o padrao
de desenvolvimento agropecudrio e as praticas do setor, assim a demanda do mercado
internacional. Desta forma, cada regido brasileira apresenta especificidades quanto aos
produtos agropecuarios produzidos, sua forma de producdo, assim como sobre 0s recursos

regionais para inovagéo agricola estabelecidos em seu territorio.

Considera-se nesta pesquisa que a presenca de startups Agtech digitais & um

indicativo da existéncia ou potencial desenvolvimento de inovacdes digitais em uma

localidade.

Na anélise de ambientes de inovacdo, a Anprotec (Associacdo Nacional de
Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores) define organizacbes que
integram a categoria “Mecanismos de Geracdo de Empreendimentos”, sdo elas:
incubadoras de empresas, aceleradoras, coworkings e laboratorios abertos (AUDY;
PIQUE, 2016). Sdo ambientes que apoiam apoiar 0 crescimento de empresas, 0
empreendedorismo, a criatividade e o desenvolvimento de inovacdes. Cada vez mais,
espacos que promovem a co-criacdo, a colaboracdo, os eventos que estimulam a ideacéo,
as rodadas de negdcios e outras acGes que contribuem vem contribuindo para o

fortalecimento de ecossistema de inovacéao.

Véarios novos atores que passam a integrar o0 universo da inovacgdo
agropecuaria digital, além das Agtechs, como investidores, hubs de inovacdo e
organizacfes que promovem a inovacdo no setor: incubadoras e aceleradoras de
empresas, coworkings, Fab Labs, living labs, entre outros. Tendo em vista que estes novos
atores se inter-relacionam e interagem com universidades, institutos de pesquisa, grandes

empresas e produtores — existindo um movimento de concentracdo geogréfica, na qual se
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ddo também processos de transbordamento de conhecimentos (FELDMAN; KOGLER,
2010; COOKE; DE LAURENTIS, 2010).

Em relagdo ao contexto brasileiro, Oliveira Jr et al. (219) destacam que o
movimento de concentracdo do empreendedorismo de base tecnoldgica, dos ambientes
de inovacdo e das universidades de ponta nas regides sudeste e sul do pais, mais
industrializadas, responsaveis por cerca de 75% do PIB brasileiro. A Tabela 11 —
descritiva da distribuicdo de Agtechs digitais nas regides — e a Tabela 14 — relativa a
distribuicdo de ambientes de inovacdo, como parques tecnoldgicos, e de mecanismos de

geracdo de empreendimentos (AUDY; PIQUE, 2016), corroboram esta informacao.

Tabela 14: Distribuicdo de ambientes de inovacéo nas regides brasileiras

Regido Parques Tecnologicos Incubadoras Aceleradoras AZ?;E%TS%S;S
Sudeste 39,8% 36,4% 57,0% 58,9%
Sul 35,9% 27,5% 21,0% 28,7%
Centro-Oeste 9,7% 10,7% 8,6% 8,9%
Nordeste 8,7% 16,8% 12,0% 2,1%
Norte 5,8% 8,5% 1,7% 1,4%

Fonte: Anprotec (2019), Dias et al. (2019)

A Tabela 14 evidencia que existe uma distribuicdo desigual e concentrada de
recursos de inovacdo como pargues tecnologicos, incubadoras de empresas e aceleradoras
de startups, com predominio das regides sul e sudeste. Outra informacao convergente
refere-se a localizagdo das Agtechs que participam de programas de incubacéo,
aceleracdo de empresas e investimentos. Verifica-se que Agtechs de Sdo Paulo, Minas
Gerais, Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina receberam 91% deste tipo de

investimento e apoio (Radar Agtech 2020/2021, no prelo).

Outro movimento importante no cenario agtech brasileiro e mundial, refere-
se ao relacionamento entre grandes empresas e startups Agtech. As grandes
corporagdes do setor agropecuario estdo buscando desenvolver aplicacGes e servicos
digitais, a fim de manterem suas posicdes, as empresas de tecnologia de informacao e
operadoras de telecomunicagdes buscam conhecer o mercado agropecudrio brasileiro a
fim de disseminarem seus produtos e servigcos, de forma mais alinhada com este

segmento.
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Um processo que vem se estabelecendo com frequéncia refere-se a aquisicao
de startups Agtech por grandes empresas, processo chamado de exit. As corporagdes
estabelecem também divisdes de novos negdcios, atuando como investidores de risco
corporativos em programas de aceleracdo proprios ou em parceria com fundos ou outras
empresas. Nestes programas adquirem participagdo acionaria em Agtechs, aproximando-

se do ambiente tecnoldgico inovador relacionado o mercado agropecuario.

A plataforma 100 Open Startups (100 OPEN, 2021) é um mecanismo de
conexdo entre startups inovadoras em conjunto e grandes empresas. As corporagoes
definem grandes desafios em vérias areas: Agronegdcios, Alimentos, Cidades inovadoras,
Covid-19/Coronavirus, Educacdo do Futuro, Energia, Farmacos e Cosméticos Gestdo
Publica, Industria do Futuro, Saneamento, Salde e Bem estar, Varejo, entre outros temas.
S&o promovidos eventos com o destaque das empresas presentes, sua area de interesse e
promovidas rodadas de negocios. Outros exemplos de programas promovidos para
incentivar e acelerar o empreendedorismo Agtech por atores privados sdo: AgroStart
(BASF); Grants4Treits (Bayer); Scale-Up AgroExponencial (SLC Agricola).

As corporacdes adquirem startups por motivos variados. Algumas razées séo:
adquirir competéncias em um novo mercado ou tecnologia; ter acesso a capital humano
capacitado; estabelecer capacidades para inovar em um segmento de interesse; incorporar
ofertas de produtos ou servicos; adquirir patentes, bases de dados ou outros ativos

intelectuais, e ter contato com a cultura inovadora das startups.

A primeira aquisicdo mundial de destaque foi a compra da Climate
Corporation pela Monsanto em 2013, por um valor estimado de 1 bilhdo de dolares,
atraindo a atencdo sobre este mercado. Na maioria dos casos, as grandes empresas
adquirem startups em um movimento para acelerar o desenvolvimento de capacidades
para inovacdo no contexto da transformacdo digital. Neste caso, a Monsanto adquiriu,
através da Climate Corporation, competéncias para coletar a analisar dados de campo

(em especial climaticos) a fim de oferecer servicos de apoio a decisao para os produtores.

A Climate Corporation, como subsidiaria da Monsanto, adquiriu, em 2016, a
startup VitalFields, fundada na Estbnia, com atuacdo em VArios paises europeus no
oferecimento de gestdo agricola e servicos digitais (TECHCRUNCH, 2020). A aquisi¢édo
teve dois objetivos importantes: (i) utilizar a ferramenta da startup para complementar a

oferta da Climate Corporation, com o desenho da plataforma Climate FieldView™; e (ii)
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passar a atuar no mercado europeu, a partir da experiéncia da Vitalfields e seu
conhecimento sobre as demandas da regido. A plataforma Climate Fieldview™ da
Monsanto tem uma estratégia de agregacdo de dados agrondmicos e geracdo de
informac&o a partir de: sensores vinculados a plataforma; a analise dos dados da operagéo
da fazenda — desde a performance dos cultivos até a saide dos campos em crescimento —
é desenvolvida pela plataforma; os resultados podem ser usados para otimizacdo da
producdo com a implementacdo de plantio a taxas variaveis e prescricdo de insumos
(CBINSIGHTS, 2018).

Hoje, depois do movimento de fusdes e aquisi¢cdes das grandes multinacionais
de agroquimicos, a Climate Corporation é uma subsidiaria da Bayer, depois que esta
adquiriu a Monsanto. A plataforma Climate Fieldview™ vem estabelecendo a parcerias
com varias empresas para prover informacgdes em multiplas plataformas e varias parcerias
estabelecidas. A compatibilidade da plataforma com outros produtos e solu¢des promove
interoperabilidade e aprimora a sua proposta de valor a0 mesmo tempo em que agrega

mais dados a plataforma.

A empresa de equipamentos John Deere - que no passado ja fez uma oferta
para aquisicdo da Monsanto - adquiriu, em 2017, a startup Blue River Technology.
Fundada em 2011, Blue River tem sua base na California e atua no ramo da Inteligéncia
Artificial desenvolvendo tecnologias de machine learning para agricultura de precisao.
Outros movimentos similares foram a aquisicdo da Ag Connections (provedor de
software de gestdo de fazenda utilizado dados agronémicos em nuvem pela Syngenta em
2015; e a compra da Granular (startup com ferramentas de apoio a decisdo de produtores

a partir de software e analytics) pela Du Pont.

Consideracoes

Este capitulo oferece um panorama da nova dinamica inovativa da TDC,
considerando as interacGes estabelecidas entre atores publicos, grandes corporacdes e o
movimento empreendedor baseado em tecnologia agropecuéria, que ofertam produtos,
servicos e tecnologias digitais aos produtores.

Foram destacados os seguintes fatores que contribuem para o fortalecimento
da Transformacdo Digital do Campo no Brasil, indicados por Schroeder et al. (2021):

investimento em bens publicos (seja infraestrutura fisica de transportes ou conectividade);
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aprimoramento da regulacdo; investimento governamental em pesquisa e
desenvolvimento agricola e incorporacdo de tecnologias digitais nas atividades do setor
publico.

A partir de estudos secundarios, foi mapeado o estado da conectividade rural
no pais e na sequéncia as iniciativas governamentais. Os governos possuem um papel-
chave na digitalizacdo da agropecuaria, em especial, na promoc¢do de politicas e
programas para fortalecer o ecossistema de inovacao, preenchendo lacunas, resolvendo
falhas de direcionamento, estabelecendo regulac6es no contexto da economia digital e da
cultura de inovagéo, de forma a estimular a atividade dos atores (DUTTA et al., 2017;
SCHROEDER, et al.,2021). Outra contribuicdo se da na digitalizacdo de produtos e
servicos publicos destinados ao setor agropecuario, como a oferta de aplicativos para
oferecer servicos de atendimento e informacbes de apoio a gestdo, atividades de
monitoramento geoespacializado de atividades, aumentando a massa critica de

tecnologias digitais aplicadas ao campo.

O MAPA contratou um estudo académico sobre o estado atual da
conectividade no pais ¢ vem avaliando a possibilidade de iluminar os chamados “desertos
digitais” com cobertura 4G a partir das antenas hoje ociosas (cerca de 4.400 torres).
Juntamente ao MCTI e 0 MCOM, estabeleceu a Camara Agro 4.0 e grupos de trabalho
tematicos. A atuacdo do MCOM, por sua vez, foi intensa no campo da regulacdo, em
especial para promover uma atualizacdo de legislacbes para o contexto da digitalizacdo
(como a Lei das Teles e do FUST), e conduzir o Leildo do espectro 5G (ainda que tenham
existido algumas dificuldades para sua execucgéo).

Destaca-se o protagonismo do MAPA na conducdo de acdes institucionais
para fomentar a conectividade rural, promovendo interagdes com outros ministérios e
articulando iniciativas.

A analise elaborada neste capitulo mapeou também as contribuicGes da
iniciativa privada. Dados recentes evidenciam uma maior de adocdo de tecnologias
digitais pelo produtor rural, tanto para monitoramento e gestdo da atividade produtiva
quanto para atividades de compras de insumos, comercializacdo e servicos financeiros.
Destaca-se 0 Whatsapp como principal aplicativo utilizado para comunicacdo entre 0s
produtores e Agricultura de Precisdo como a tecnologia produtiva, principal um aumento

da complexidade das demandas pela utilizac@o de tecnologias digitais no campo.
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Empresas do campo dos insumos e equipamentos sdo importantes condutores
da digitalizagdo do campo, a partir da instrugdo de novas tecnologias digitais, sejam
plataformas de servi¢os ou sensores e conectividade em tratores e maquinas. Juntamente
a operadoras de telecomunicagdes, estas empresas, vém promovendo servigos de

conectividade rural, para suprir uma demanda néo atendida dos produtores.

Startups Agtech estabelecem uma oferta de solugbes digitais inovadoras,
baseadas em modelos de negdcios disruptivo, distribuidas nas regides brasileiras (ainda
que de forma desigual). O capitulo apresenta a localizacdo destas empresas nascentes nas
regides brasileiras, a oferta tecnoldgica oferecida e considera a distribuicdo dos

mecanismos geradores de novos empreendimentos no territério do pais.

O préximo capitulo aborda a perspectiva dos ecossistemas de inovacéo
agricola digital e apresenta uma caracterizacéo do sistema regional de inovacao agricola
paulista, juntamente a analises mais detalhadas de localidades paulistas.
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CAPITULO 4: CONTRIBUICAO DOS ECOSSISTEMAS DE INOVAGAO
AGRICOLA PAULISTAS EM FOMENTAR O EMPREENDEDORISMO
AGTECH E A DIGITALIZACAO DO CAMPO

Vaérios foram os fatores que levaram a escolha do recorte regional da pesquisa
a partir do estado de Sao Paulo. Em termos demogréaficos, Sdo Paulo congrega 21,9% da
populacdo brasileira e apenas 3% da area do pais (SEADE, 2021). Ainda que o estado
tenha um nivel de urbanizacdo de 96,6%, o PIB do Agronegdcio paulista correspondeu,
em 2020, a 14% do PIB paulista, segundo dados do Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada (CEPEA) (BARROS et al., 2021). O estudo destaca que o setor
agricola correspondeu a 80% dos resultados do agronegdécio do estado e a pecuéria a 20%,

0 maior valor da série historica.

No que se refere a economia paulista, o0 estado como importante fornecedor
de bens de consumo, bens de capital, insumos e servicos para as demais regides do Brasil
e também para o exterior. Grandes empresas privadas nacionais e multinacionais do
segmento de tecnologia estdo instaladas no estado, assim como grandes empresas de
alimentos e processadores de produtos da agropecuéria. O ambiente de negdcios paulista
é bastante competitivo, tendo consistentemente se classificado em 1° lugar nas trés
edicdes do Ranking de Competitividade dos Estados (2018, 2019 e 2020)%°.

Importantes Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia estdo sediadas no territério
paulista atuando em ensino e pesquisa em varias tematicas, com destaque para
agropecuaria e TIC (FIRETTI et al., 2016; 2020; BONACELLI et al.,, 2015).
Adicionalmente, o estado possui um fertil ambiente para o empreededorismo, possuindo
grande quantidade de mecanismos geradores de novos empreendimentos e investidores
de Venture Capital. O estado se destaca também no contexto do empreendedorismo
Agtech, concentrando 52,4% das startups Agtech brasileiras e 45% das startups

agrodigitais brasileira (a partir de DIAS et al., 2019).

Em resumo: o estado de S&o Paulo € um importante gerador e difusor de novas
tecnologias agropecuarias assim como agrodigitais, €, ao mesmo tempo, um forte

adotante, tendo em vista possuir uma participacdo expressiva do agronegdcio no PIB

39 Em 2021, o Banco Mundial publicou um relatério analisando os regulamentos do ambiente de negécios
brasileiro, considerando os 26 estados nacionais e o Distrito Federal, intitulado “Doing Business
Subnacional Brasil 2021”. O estado de Sdo Paulo classificou-se em 1° lugar.
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paulista, grandes corporagdes de insumos e equipamentos e um proeminente setor de
empreededorismo Agtech. Além disso, permite a perspectiva de anélise da inovagdo
agricola a partir de diversas escalas de analise: sistema regional de inovacao e sistemas
locais de inovacgao.

Este capitulo promove uma caracterizacdo do ecossistema de inovacdo
agricola digital do estado de S&o Paulo, e investiga trés ecossistemas de inovacao agricola
locais: Piracicaba, Campinas e Séo Carlos. Busca-se, com esta investigacdo, compreender
qual a contribuicdo dos ecossistemas locais para os resultados de inovacao digital gerados
por Agtechs, como novos produtos e servigos, captacdo de clientes, aumento de

faturamento, entre outros.

A analise foi conduzida a partir de estudos de caso, utilizando dados
secundarios, a fim de mapear as origens e 0s atores-chave de cada ecossistema local e
identificar as iniciativas promovidas para fortalecer uma cultura de inovacdo e o
empreendedorismo Agtech e agrodigital. Estas iniciativas influenciam a geragdo de
resultados das Agtechs uma vez que contribuem para o desenvolvimento e estruturacao
das startups4o. O Capitulo 5 descreve as contribuicGes identificadas e estabelece

proposicoes acerca de possiveis fatores de influéncia.

Este capitulo se divide em cinco se¢des. A proxima secdo apresenta uma
revisdo de literatura sobre ecossistemas de inovacéo; a segunda secdo, apresenta conceitos
da perspectiva da inovacao regional. A seguir é promovida uma caracterizacdo do Sistema
Regional de Inovacdo Agricola paulista, juntamente a uma andlise dos ecossistemas
locais. A quinta secdo apresenta a descricdo e andlise consolidada dos ecossistemas

investigados nos estudos de caso.

4.1 Arcabouco conceitual sobre ecossistemas de inovagao

A partir da década de 1980, a literatura académica do campo na inovacao

passa a descrever o carater coletivo, interativo e colaborativo do processo de inovacao,

40 O Capitulo 5 apresenta os resultados do estudo empirico conduzido para investigar as contribuicdes
destas iniciativas de aprimoramento de Agtechs, considerando os outputs de inovacdo produzidos, sejam
relacionados a mercados, tecnologias e inovagdes organizacionais.



157

sob vérias abordagens (KLINE; ROSENBERG, 1986; CHESBOROUGH,2003%;
FREEMAN; SOETE, 2009). A vertente colaborativa da inovagao foi impulsionada pela
crescente complexidade do conhecimento cientifico e da mudanga técnica e pela natureza
sistémica de muitas inovagdes relacionadas as TIC (FREEMAN; SOETE, 2009).

Para desenvolver, validar e comercializar novos produtos e servigos séo
requeridos diferentes conhecimentos, competéncias, equipamentos e ativos que se
encontram dispersos entre varias organizacdes. Assim, 0s acordos cooperativos e
parcerias se estabelecem como uma forma menos arriscada e menos custosa para que as
empresas possam inovar. Algumas motivacgdes para a colaboracéo entre organizagdes sao:
acessar novos mercados ou novas tecnologias; buscar por economias de escala associadas
a pesquisa ou producdo conjunta; obter novas fontes de know-how e expertise fora das
fronteiras da organizagdo; e compartilhar de riscos relacionados ao desenvolvimento de
atividades novas ou ndo dominadas por uma so organizagdo (POWELL, et al. 1996).

Na década de 1990, a abordagem sistémica da inovacdo disseminou uma
visdo interativa do processo inovativo (SCHOT; STEINMULLER, 2018), enfatizando
uma visdo de que crescimento econdmico envolve a evolugdo de politicas publicas,
instituicOes, tecnologias e industrias (NELSON, 2020). O construto Sistema Nacional de
Inovacao (SNI) refere-se a um conjunto de instituicdes e organizacdes cujas interacdes
determinam a performance inovativa das firmas nacionais. (NELSON, 1993) envolvendo
a interacdo entre atores para a producdo, difusdo e uso de conhecimentos novos e
economicamente Uteis, a partir de processos de aprendizado (LUNDVALL, 1992).

A abordagem sisttmica da inovacdo possui uma vertente regional,
desenvolvida a partir dos anos 1990 (COOKE, 1992; COOKE et al., 1998), que vem
evoluindo, interessando tanto a academia quanto aos formuladores de politica (GARCIA
et al., 2020). Os Sistemas Regionais de Inovacdo (SRI) enfatizam o aspecto territorial do
processo inovativo, considerando as especificidades de cada localidade a saber: os atores

presentes; 0S recursos existentes; as caracteristicas do capital humano; o espaco

41 O conceito de inovacao aberta reflete bem este cenario (CHESBOROUGH et al., 2003) no qual o
conhecimento, a experiéncia e as capacidades estdo dispersas entre varias organizagdes. As atividades
inovativas podem ocorrer fora da fronteira da firma ou das institui¢des de pesquisa, em um sistema aberto,
juntando esforcos e acelerando a geragdo de inovagoes, e oferecendo no mercado aquelas tecnologias que
ndo estdo em uso. E uma forma de gestdo que oferece novos caminhos para geragdo e captura de valor e
utiliza modelos de negécios de forma estratégica.
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econdmico e os efeitos da proximidade geografica entre os atores no sentido de fomentar
processos de geracédo e disseminagdo de novos conhecimentos (GARCIA et al., 2020).

Outra dimensdo dos estudos de “sistemas de inovag¢dao” ¢ a sctorial
(MALERBA, 2002). Um dos setores que foi amplamente estudado sob a ética setorial foi
a agropecuaria, a partir do conceito de Sistema de Inovacdo Agricola (SIA), tendo em
vista a grande quantidade de atores envolvidos no processo, a importancia das politicas
publicas para o setor assim como o papel histéricos de novas tecnologias para sua
evolucdo (HALL et al., 2005; SPIELMAN, 2005; RAJALAHTI, 2012). Varias categorias
de atores integram um SIA como produtores agropecudrios, empresas fornecedoras,
empresas de distribuicdo e logistica, indUstrias processadoras, organizacdes comerciais
de atacado e varejo, setor de restaurantes e consumidores finais atém de organizagdes de
pesquisa agropecuaria, ensino, assisténcia técnica e extensdo rural.

A partir da perspectiva de sistemas de inovacao (nacional, regional, setorial)
e da literatura de administraco e negdcios com foco em competitividade empresarial*?,
se formaram as bases tedricas da abordagem de ecossistemas de inovagdo (SUOMINEN
et al., 2019). Bassis e Armellini (2018) descrevem a abordagem de “ecossistemas de
inovagdo” como um campo tedrico emergente atualmente em fase de desenvolvimento,
conceituacdo e estabelecimento de agendas de pesquisa. Klimas e Czakon (2021)
apontam que a popularidade do termo “ecossistemas de inovagdo” cresceu muito na
ltima década, tanto na academia quanto entre profissionais e 6rgdos governamentais
atuando em politicas de inovacdo e empreendedorismo.

A abordagem ecossistémica vem sendo considerada uma derivacéo, evolugéo
ou complementacdo da perspectiva dos Sistemas de Inovacdo (PIGFORD et al., 2018;
RIBEIRO et al., 2019; SUOMINEN et al., 2019; GRANSTRAND, HOLGERSSON,
2020). Ribeiro et al. (2019) consideram que a visao de “ecossistemas de inova¢ao” amplia
a perspectiva dos “sistemas de inovac¢ao”, ao destacar as parcerias € as trocas existentes
entre os atores envolvidos e 0s aspectos éticos, sociais e ambientais associados. Na visdo
de Mazzucato e Robinson (2018), o conceito de ecossistema de inovagdo complementa a

visdo sistémica justamente por seu foco na natureza dos relacionamentos entre os atores.

42 Os estudos de estratégia empresarial empregaram o conceito de ecossistema para analisar uma nova
ecologia da competi¢cdo (MOORE, 1993) considerando que uma empresa esta inserida, ndo s em um setor
econdmico, mas em um “ecossistema de negocios” que pode ser transversal a varios setores. Esta analogia
se referia as vérias organizagdes associadas a uma empresa-chave, como a IBM e a Apple, com o objetivo
de oferecer produtos a partir da interface desta empresa.
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Para os autores, 0 ecossistema ndo é estatico, ele é construido a partir das ligagdes e
parcerias estabelecidas e se modifica a partir de mudancas estratégicas empreendidas
pelos atores envolvidos.

Neste trabalho sera utilizada a seguinte definicédo, a partir de uma adaptacédo
de Granstrand e Holgersson (2020, p3.): um ecossistema de inovacdo € um conjunto
evolutivo formado por atores e suas atividades, por artefatos tecnoldgicos, e pelas
instituicdes, juntamente as relacBes estabelecidas (de natureza complementar ou
substituta/concorrente) para promover o desempenho inovador de um ator ou de uma
populacéo de atores.

A perspectiva ecossistémica, marcada por colaboragdo entre os atores, é a
grande chave para atuar em um contexto tdo dindmico quanto da inovacao digital, que
envolve processos de digitizacdo (conversdo de informacbes analogas em digitais),
digitalizagdo (emprego de tecnologias digitais por individuos, empresas, sociedades) e
datificacdo (criacdo de dados a partir de tecnologias digitais). Neste novo contexto, ha
que se desenvolver novas capacidades para lidar com as novas tecnologias digitais e
estabelecer novos modelos de negocios mais adaptados a este contexto. Thomas e Autio
(2019) destacam que a Era Digital, caracterizada por tecnologias digitais emergentes e
por amplas possibilidades de comunicacéo, oferece oportunidades para: novos processos
de inovacdo e de interacdo; novos caminhos de criacdo e captura de valor; em processos
colaborativos de inovagdo, entre atores heterogéneos, interdependentes e ndao
hierarquizados, gerando novos produtos, servigos e modelos de negdcios. Neste contexto,
atores envolvidos em ecossistemas de inovacao se utilizam dos avangos em tecnologias e
infraestruturas digitais para aumentar o alcance, a variedade, a intensidade e a
flexibilidade de suas interacGes e sua capacidade coletiva de criacdo conjunta (AUTIO;
THOMAS, 2020). Neste contexto ha que se estabelecer: novos mecanismos de
compartilhamento de ideias, dados e conhecimentos; novas formas de interacdo entre 0s
atores; e processos mais ageis para a geracao de resultados colaborativos.

O trabalho de Thomas e Autio (2019) destaca quatro caracteristicas
fundamentais de um ecossistema de inovacdo: (i) uma composicdo de participantes
heterogénea, atuando em papéis variados; (ii) resultados de maior impacto gerados por
um ecossistema (quando comparados a combinacdo dos resultados individuais dos

participantes); (iii) interdependéncia entre os atores envolvidos, para a geracdo dos
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resultados; (iv) maior flexibilidade nas interacGes entre os atores, baseadas mais em
papéis estabelecidos do que em contratos firmados.

Em relacdo a agropecudria, Pigford et al. (2018) apontam limitacdes*® da
visdo sistémica da agricultura, considerando que a visdo de ecossistema é mais adequada
para a investigacdo de uma dinamica inovativa colaborativa, multifuncional, envolvendo
transbordamentos intersetoriais (como inovagdes digitais aplicadas & agropecuaria) em
varias escalas de atuacdo (local, nacional, internacional), com foco em préticas
sustentaveis.

Destaca-se a ampla gama de atores que participam de ecossistemas de
inovacdo agricola digital. Ressalta-se a relevancia de compreender e considerar as
perspectivas e motivagdes destes atores a fim de promover aces e politicas relacionadas
a digitalizacdo do campo e fomentar o ecossistema, de uma forma alinhada aos interesses
dos atores.

Os principais stakeholders envolvidos, segundo Schroeder et al., (2021) séo:

* Representantes do setor publico: atuando no executivo (como ministérios da
agricultura, infraestrutura, economia, ciéncia e tecnologia), agentes de
regulacdo, monitoramento e outros responsaveis por politicas publicas
relacionadas a agricultura digital;

* Produtores agropecuarios de variados portes e cadeias produtivas;

« AssociacOes e cooperativas de produtores;

» Grandes empresas fornecedoras de insumos, equipamentos e maquinario;

« Empreendedores atuando no segmento agrodigital;

Mecanismos geradores de novos empreendimentos como incubadoras, parques
tecnoldgicos, aceleradoras e investidores de Venture Capital;

* Instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e Ensino (ICTE), como universidades e
centros de pesquisa, atuando em agricultura digital, juntamente a organizagdes
de extenséo rural;

* Outros atores da cadeia de valor agropecuaria como processadores,

transportadores, atacadistas e varejistas;

43 A critica & visdo sistémica da inovacao agricola dos autores refere-se que, ao promover politicas
publicas com foco em desenvolvimento podem favorecer regimes tecnoldgicos dominantes e processos de
lock in que reduzem a diversidade inovativa e tendem a excluir o desenvolvimento de tecnologias
potencialmente inovadoras ou ambientalmente corretas baseadas em perspectivas alternativas.
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« Institui¢des nacionais e internacionais de fomento a pesquisa;
* Representantes da sociedade civil e agéncias ndo-governamentais.
Schroeder et al. (2021) consideram que os empreendedores agrodigitais sao
um direcionador central no crescimento da oferta de solugdes digitais para o setor
agropecudrio. No entanto, seus resultados sdo dependentes das caracteristicas e qualidade
do ecossistema de seu entorno.
A adocdo de estratégias digitais e de politicas para promover e apoiar as
Agtechs digitais por parte do governo pode fortalecer a acdo empreendedora (como
desenvolvimento de competéncias, investimentos, mentorias, e estimulo a acgdes
regionais) e, consequentemente, o ecossistema de inovacéo.
O investimento em pesquisa agricola disruptiva também é um importante
elemento dos ecossistemas, financiada, em grande parte pelo setor pudblico. O
redirecionamento de investimento governamental para acfes de Ciéncia e Tecnologia
contribui para fortalecer o ambiente em que se desenvolvem as Agtechs, aumentando a
geracdo de novos conhecimentos e tecnologias digitais para o setor agropecuario, assim
como as possibilidades de disrupcéo. Schroeder et al. (2021) consideram necessaria a
busca pela cooperacdo entre os setores publico e privados para pesquisa e
desenvolvimento agropecuario, direcionando o financiamento a partir da aplicabilidade

dos resultados previstos da pesquisa.

4.2 Inovacgao no contexto regional

Para complementar a visdo ecossistémica em relacdo a caracterizacdo do
ecossistema de inovacéo agricola digital do estado de S&o Paulo sera utilizado o conceito
de Sistema Regional de Inovacéo (SRI).

Um SRI envolve a geracdo de novos conhecimentos e a aplicacdo destes
conhecimentos no sentido de comercializar novos produtos e servicos em escala global,
nacional ou regional (COOKE, 2004). Véarias dimensdes estdo envolvidas: instituicdes de
pesquisa e universidades, sistemas de educacdo e treinamento, infraestruturas de
pesquisa, instituicdes legais e financeiras, estruturas de governanca e politicas de
inovacdo e as redes de relacionamentos estabelecidas (FERRETTI; PARMENTOLA,
2015).
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Pimentel-Neto et al. (2008) elencam os principais elementos de um SR, seja
em escala nacional/regional/local:

i.uma dimensdo nacional que envolve uma histéria comum, uma
linguagem e cultura propria que caracterizam o ambiente;

ii. empresas e sua organizacao interna;

iii. relacionamento entre empresas;

iv. 0 papel do setor publico;

v. 0s fluxos financeiros e de investimentos para fomentar a inovagao;

vi. as relagdes entre empresas e as instituigdes de ciéncia, tecnologia e
ensino;

vii.  0s sistemas educacionais e formagdo em constante atualizacao; e

viii. 0 capital social, como infraestrutura tacita existente neste local,

entre essas instituicdes, gerando relacionamentos e confianga mutua.

O capital social e cultural estabelecido nas interacdes de um SRI possui um
papel central na dindmica de aprendizado e na capacidade de transformar o contexto
regional (MOTHE; PAQUET, 1998). Entre os fatores sociologicos que levam a formagéo
de um ambiente de confianca, os autores destacam: a proximidade (ndo so territorial, mas
organizacional, institucional e cognitiva); o compartilhamento de experiéncias; uma
historia comum e o sentimento de lealdade. Segundo Mothe e Paquet (1998), o
aprendizado colaborativo é intensificado por complementaridades de conhecimento,
competéncias e capacidades, assim como complementaridades organizacionais e
tecnoldgicas.

Ainda que a dimensdo geografica da inovacdo venha sendo discutida e
valorizada desde os anos 1990 (COOKE, 1992), diferentes escalas de andlise sdo
consideradas nos trabalhos académicos. O conceito de SNI, apesar de bem estabelecido e
rico, tem um enfoque muito amplo, tornando dificil estabelecer analises e politicas que
possam abarcar das especificidades dos mercados regionais e locais (OINAS; MALECKI,
2002). A dimensédo supranacional foi utilizada para estudar o continente europeu e as
experiéncias de paises distintos.

Cooke et al. (1996) detalha critérios para definir uma regido: ndo precisa ter
um tamanho definido; necessita de algum tipo de homogeneidade (geografica, cultura,

tecnolOgica); deve ter caracteristicas distintivas de associacdo em relagéo a outros locais
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préximos; deve envolver algum tipo de coesdo interna. Neste sentido, um SRI é
considerado um sistema aberto em constante interacdo com outras escalas — outras
regides, contexto nacional e redes internacionais (COOKE, 2001).

A dimenséo regional — meso — é considerada uma escala sub-nacional, que
pode envolver contextos distintos como um estado nacional, uma metrépole ou um
municipio. Ferretti e Parmentola (2015) apontam alguns aspectos comuns a esta
dimenséo: (i) concentracdo espacial dos atores e uma natureza localizada do processo
inovativo; (ii) coexisténcia em um mesmo territorio de trés tipos de atores — empresas,
centros de pesquisa e ensino e 6rgdos de governo — participando do processo inovativo;
(iii) a existéncia de relagdes proximas, em rede, entre os atores de forma a estimular o
aprendizado pela interacdo, o que favorece o desenvolvimento de inovacoes.

A analise desenvolvida no estudo empirico apresentado nesta pesquisa
considerou duas dimensdes de analise: regional — estado de Sdo Paulo — e local,
ecossistemas de inovacdo agricola municipais, entendidos como Sistemas Locais de
Inovacdo (SLI) caracterizada por processos de aprendizado coletivo que néo sao limitados
as fronteiras geograficas locais (FERRETTI; PARMENTOLA, 2015). A Figura 17
apresenta as escalas consideradas.

A pesquisa de Schaeffer (2020) destaca pontos comuns entre os estudos sobre
SRI e ecossistemas de inovacgdo: multidimensionalidade; interaces ndo-lineares entre 0s
atores; relacdes dindmicas e sistémicas; dependentes de trajetdrias historicas; compostos
por, pelo menos, dois sub-sistemas - conhecimento e produtivo; énfase nas dimensdes
espaciais; valores comuns compartilhados; e processos de aprendizagem geograficamente
concentrados.

Neste sentido, consideramos que um ecossistema de inovagdo pode ser
considerado equivalente a um SLI, envolvendo comunidades dinamicas, norteadas por
um proposito (a inovacdo), que se estabelecem relacionamentos complexos e
entrelacados, construidos sobre colaboracédo, confianca e co-criacao de valor, a partir da

exploracdo de tecnologias e/ou competéncias complementares (GOBBLE, 2014).
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Figura 17: Escalas de analise da investigacao

Escala Local (SLI)
Ecossistemas de Inovagao
Agricola no contexto das

cidades

Escala
Nacional "
(SNI)

V=3

Escala Regional (SRI) :
Contexto Sub-Nacional
Estado de Sdo Paulo

gt

Autoria propria.

Além do aspecto geografico, a delimitagdo de um SLI/ ecossistema pode
envolve ainda um campo tecnolégico e/ou um setor produtivo. Nesta pesquisa, serad
investigado o contexto da digitalizacdo do setor agropecudrio. A proxima secdo apresenta

os elementos do Sistema de Inovagdo Agricola paulista.

4.3 Caracterizacao do Sistema Regional de Inovacao Agricola paulista

Utilizando a abordagem de Sistema Regional de Inovacdo de forma
complementar a abordagem ecossistémica, esta se¢do caracteriza o contexto relacionado

a inovacao agricola digital no estado de Sao Paulo.

Neste contexto, sdo apresentados: o subsistema de geracdo de novos
conhecimentos, atraves das instituicGes de ciéncia, tecnologia e ensino e as atividades de
fomento; o ambiente institucional para inovacdo e os (eco)sistemas locais de inovacédo

agricola no estado.

4.3.1 Densidade de ICTE e fomento a pesquisa agricola

O estado de Sao Paulo possui uma confluéncia de importantes instituicdes de

ensino e pesquisa atuando em Tecnologia de Informacgdo e Comunicacdo (TIC) e Ciéncias
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Agrérias. FIRETTI et al. (2016) identificaram mais de 150 instituicdes de ensino e
pesquisa de ponta associadas as Ciéncias Agrérias.

Dentre as institui¢des de ensino - técnico e superior - Firetti et al. (2020)
identificaram 31 unidades pertencentes a universidades com destacada performance
académica e aplicada, 88 unidades de ensino técnico e tecnoldgico, 67 unidades de
pesquisa cientifica e tecnoldgica distribuidas no territério no estado. No total sdo 186
campi ou centros de C&T, com missdes, perfis, competéncias, portes distintos, compondo
fontes de conhecimento e tecnologia diversificadas e distribuidas no territério do estado.

As principais universidades publicas identificadas foram: a Universidade de
S&@o Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e a Universidade
Estadual Paulista (UNESP) e Universidades Federais (Universidade Federal de S&o
Carlos, Unifesp, UFABC), os Institutos Federais e as Faculdades de Tecnologia
(FATECs).

As principais unidades de ensino no campo das ciéncias agricola e agrarias
sdo: na USP, o campus da Esalg em Piracaba e a Faculdade de Zootecnia e Engenharia
de Alimentos (FZEA) em Pirassununga; na Unicamp, a Faculdade de Engenharia
Agricola em Campinas; na UNESP: a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, em
Jaboticabal; a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas em Botucatu e Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Tecnologicas em Dracena; na UFSCAR, o Centro de Ciéncias Agrarias em

Araras.

Dentre os institutos pablicos de pesquisa agricola, de carater federal e

estadual, o estado redne:

e Cinco centros de pesquisa da Embrapa: Agricultura Digital
(Campinas); Instrumentacdo (Sdo Carlos), Meio Ambiente
(Jaguariana), Pecuaria Sudeste (Sao Carlos) e Territorial (Campinas);

e A sede da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA)
vinculada a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do estado, em
Campinas, e seis centros de pesquisa - Instituto Agrondmico (IAC) e
Tecnologia de Alimentos (ITAL) em Campinas, Biologico (IB),
Economia Agricola (IEA) e Pesca (IP) em S&o Paulo, e Zootecnia (12)

em Nova Odessa;
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e Sdo quatorze os Regionais da APTA distribuidos pelo estado (APTA
Regional, Andradina, Adamantina, Presidente Prudente, AsSis,
Pariquera-Acu, Pindamonhangaba, Monte Alegre do Sul, Mococa,
Colina, Pindorama, Ribeiréo Preto, Bauru, Piracicaba.

Ainda na categoria de difusdo do conhecimento agricola, S&o Paulo possui a
estrutura da Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel (CDRS), sediada em
Campinas e presente em todos 0s municipios paulistas, com a missdo de promover o
desenvolvimento rural sustentavel, coordenando os servigcos de assisténcia técnica e
extensdo rural ao pequeno e médio produtor rural (SAA/CRDS,2021). Sdo 594 Casas da
Agricultura, dos 40 Escritorios de Desenvolvimento Rural e dos 21 Ndcleos de Produgéo

de Sementes e Mudas.

No territorio paulista hd uma importante concentracdo de faculdades e
instituicOes de pesquisa de ponta atuando no campo das Ciéncias Agrarias. Firetti et al.
(2020) verificaram uma distribuicdo desigual das Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia
(ICTs), com 57,5% das ICTs distribuidas em onze mesorregides paulistas (27,5% do
total) com destaque para as cidades de Campinas (28), Sdo Paulo (17) e Piracicaba (12),
juntamente com Assis, Marilia, Pindamonhangaba, Ribeirdo Preto, Sorocaba,

Itapetininga, Sdo Jodo da Boa Vista.

Além da ampla infraestrutura institucional de pesquisa, ensino e extensao
agropecuaria existente no estado, considerando a relevancia do setor agropecudrio para o
desenvolvimento econémico do Estado de S&o Paulo, a Fundagdo de Amparo a Pesquisa
de Sdo Paulo (FAPESP) vem oferecendo uma importante contribuicdo no fomento a
pesquisa agricola em diferentes programas de pesquisa, no suporte a centros de

investigacdo e no auxilio a pesquisadores e empresas de base tecnoldgica.

Um indicativo das principais cidades paulistas que tiveram concessdo de
recursos na modalidade Auxilio a Pesquisa, pela FAPESP, na area de Ciéncias Agrarias
(BV FAPESP, 2021) estd apresentado na Figura 18 considerando a evolucdo destes
recursos entre os anos de 2000 e 2020 (acumulado anual). Verifica-se que existe um
aumento na intensidade em algumas localidades, mas também algumas dispersGes em

direcdo ao interior do estado, na dire¢do oeste e norte.



167
Figura 18: Concentracao dos auxilios a pesquisa em Ciéncias Agrarias concedidos pela FAPESP
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Fonte: BV FAPESP (2021)

Nicolella et al. (2018) destacam que os valores concedidos e desembolsados
pela FAPESP na area de agricultura de 1981 a 2013 representam, em media, 15% do
investimento total da Fundacdo. Em 1981, a participacdo foi de 5% de participacdo e
terminando em 2013 com quase 20%, em uma tendéncia de ascensdo. Em indicadores
especificos, como a concessdo de bolsas para ciéncias agrarias, o valor investido € de
37,5% superior a media, o0 que pode ser explicado pela existéncia de fortes instituicdes de
ensino e pesquisa atuando em agropecudria tais como a USP, Unesp e Unicamp, e
atualmente, financiando pesquisas relacionadas a agricultura digital e o

empreendedorismo Agtech.

Vasconcelos (2020) aponta que desde a década dos anos 1990, a FAPESP ja
concedeu cerca de 280 auxilios para pesquisas associadas a agricultura e pecuaria digital
em Instituicdes de Ensino e Pesquisa (IES) paulistas. Destaca-se o investimento pioneiro
em projetos de pesquisa relacionados a tematica da agricultura de precisdo, contribuindo
para 0 desenvolvimento deste campo no pais e para o desenvolvimento de tecnologias
locais. O programa FAPESP de Pesquisa em eScience e Data Science foi criado em 2014
com o intuito de fomentar pesquisas avancadas, de enfoque multidisciplinar e abordagens
ndo convencionais com foco em ciéncia de dados. O objetivo é estimular a interacdo entre
pesquisadores do campo da Ciéncia da Computacdo e cientistas envolvidos em outras
areas do conhecimento. Em 2018 foi lancado o 3° edital, com foco em agricultura e
pecudria digital, destinado a projetos de pesquisa em Computacdo e Ciéncias Agrarias.
As perspectivas de interesse foram amplas: desde aspectos gendmicos em agricultura e
agropecuaria, passando por fazendas inteligentes e desenvolvimento de logistica da

cadeia produtiva de alimentos. As tematicas computacionais incluiram desenvolvimento
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de sensores, internet das coisas, inteligéncia artificial ou engenharia de software aplicadas

a resolucdo de desafios em ciéncias agrérias.

Outro investimento importante para a agricultura é a inovacao tecnoldgica
através do Programa FAPESP para Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE),
envolvendo a execucdo de pesquisa cientifica e/ou tecnolégica em micro, pequenas e
médias empresas no Estado de S&o Paulo e, que visam fomentar a associacao de empresas
e pesquisadores académicos em projetos inovativos, induzir investimentos privados em
pesquisa tecnolégica e incrementar a contribuicdo da ciéncia para o desenvolvimento
econdmico e social. Vasconcelos (2020) menciona que, nas Ultimas duas décadas, houve
50 aportes do programa PIPE efetuados nas em empresas paulistas de base tecnoldgica a
fim de criar novas solugdes para agricultura digital.

A proxima secédo apresenta o arcabougo institucional para inovagao no estado.

4.3.2 Ambiente institucional para inovacao

Firetti et al. (2020) apresentam o arcabouco legal estabelecido no estado de

Sé&o Paulo no sentido de implementar uma politica de ciéncia, tecnologia e inovacao.

A Lei Paulista de Inovacdo (Lei Complementar n® 1.049/2008) busca
estimular as Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia (universidades, institutos de pesquisas
e centros de conhecimento), empresas, pesquisadores publicos e inventores a superarem

0s entraves ao fortalecimento da inovacao.

O Decreto N° 60.286, de 25/04/2014 instituiu o Sistema Paulista de
Ambientes de Inovacgdo (SPAI) formado pelas seguintes estruturas: Sistema Paulista de
Parques Tecnoldgicos (SPTec) com treze parques credenciados e nove com
credenciamento provisorio; a Rede Paulista de Incubadoras de Empresas de Base
Tecnoldgica com dezesseis incubadoras credenciadas; a Rede Paulista de Centros de
Inovacao Tecnoldgica (RPCITEC) que visa estimular a criacdo de Centro de Inovacao
Tecnoldgica (CIT) nos municipios a fim de estimular o crescimento e competitividade
das micro e peguenas empresas, com a oferta de servicos de suporte ao processo de
inovacdo e promovendo ainda a interacdo entre empreendedores e pesquisadores, com
nove centros credenciados; e a Rede Paulista de Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica
(RPNIT) que congrega trinta Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (NIT) — 6rgdos das

instituicdes cientificas e tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo que tem a atribuigdo de
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gerir as respectivas politicas de inovacdo, incentivar a geracdo e a transferéncia de
tecnologia, bem como a promocéo da inovagio no Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
2021).

O Decreto N° 62.817, de 04/09/2017, regulamenta, no contexto do estado, a
Lei Federal n® 10.973, de 2 de dezembro de 2004 (Lei de Inovacéo), e dispbe sobre a
temaética da politica estadual de ciéncia, tecnologia e inovacéo.

Uma iniciativa institucional recente, envolve o investimento publico para
fortalecer a infraestrutura dos centros de pesquisa da Embrapa no estado, no sentido de
estabelecer um Hub AgroDigital de S&o Paulo. O Hub tem o objetivo de conectar
institutos de pesquisa, universidades, empresas e profissionais para desenvolver, de forma
compartilhada, conhecimentos, tecnologias, produtos e servicos (EMENDA, 2021). Visa
consolidar a gestdo integrada da producdo agropecuaria e promover a geracao de novas
solugdes tecnoldgicas disruptivas para desenvolver o setor. Os recursos, no valor de
R$19,5 milhdes, foram recebidos por meio de emenda parlamentar da Bancada de S&o
Paulo.

Este arcabouco legal juntamente ao incentivo de investimentos pubicos, vem
criando e aprimorando os mecanismos do estado para estimular a inovacdo tanto no
sentido de incentivar as ICTs e seus nucleos de inovacao; as incubadoras e 0s parques
tecnoldgicos como mecanismos geradores de novos empreendimentos e a criagdo de

Centros de Inovacgdo Tecnoldgica. O estado se diferencia de outras unidades da federacéo.

A pesquisa de Bassalo (2017, p. 47) investigou os ecossistemas estaduais de
inovagdo brasileiro, classificando o estado de Sao Paulo na categoria de “ecossistema

vibrante”, notas acima da média nacional e predominancia de potencialidades.

Por sua vez, Beneli (2019) classificou Sdo Paulo como um ecossistema lider,
a partir da constru¢do de um indicador comparativo - Indicador Composto Estadual de
Inovacdo® - que classificou o Sistema Regional de Inovagéo de cada estado a partir das
categorias: lideres (valores auferidos acima de 20% da média); seguidores (entre 120% e
90% da média); moderados (menor do que 90% até 50% da média); modestos

(desempenho abaixo de 50% da média).

44 Os pilares considerados pelo indice de Beneli (2019) sdo: condigGes estruturais, dispéndios em CT&l,
atividades inovativas, impacto.
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4.3.3 Estado de S&o Paulo: Ecossistema de Ecossistemas de Inovacgao

O estado de Sdo Paulo, além de um importante ecossistema regional de
inovagdo, pode ser caracterizado como um “ecossistema de ecossistemas”, uma vez que
varias localidades paulistas se configuram como importantes ambientes de inovacédo e
empreendedorismo agricola, oferecendo oportunidades de acesso a conhecimento

cientifico, promovendo relacionamentos e gerando importantes resultados.

A cidade de S&o Paulo é considerada um importante centro financeiro
nacional e da América Latina e reconhecida como o maior polo de inovacdo e
empreendedorismo da América Latina (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2019) e um dos 20
maiores ecossistemas inovadores do mundo, conforme Startupblink (2020), reunindo
muitos investidores de risco em diversos segmentos (Anjo, Seed, Venture Capital, Private
Equity), grandes empresas, centros de pesquisa e universidades, além de um importante

ecossistema empreendedor.

O trabalho de Abdal et al. (2015) identificou os principais vetores territoriais
de desenvolvimento industrial e de servicos do estado de S&o Paulo, analisando, em
especial, as dindmicas territoriais e produtivas externas a Regido Metropolitana de S&o
Paulo (RMSP). O estudo identificou que os segmentos industriais mais intensivos em
tecnologia estdo localizados no eixo territorial Sdo José dos Campos-ABC-Sao Paulo-

Campinas-S&o Carlos-Ribeirdo Preto — que perpassa a RMSP.

Alves et al. (2021) oferecem insights sobre a geografia da atividade
empreendedora no estado de Sao Paulo através de varias configuracdes de dados,
apresentados na Figura 19, em uma trajetoria similar ao vetor de desenvolvimento
paulista destacado por Abdal et al. (2015).

A pesquisa de Alves et al. (2021) considera, como aproximacao da atividade
empreendedora, a quantidade de projetos aprovados pelo programa PIPE-FAPESP entre
1998 e 2017. A analise foi complementada com indicadores representativos da
infraestrutura de conhecimento (como universidades, mecanismos geradores de novos
empreendimentos e empregos intensivos em conhecimento) e por dados socioeconémicos
das diferentes localidades (como populacgdo, infraestrutura, disponibilidade de crédito,

proximidade a centros urbanos, atratividade para investimentos e internacionalizacéo).
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Figura 19: Mapeamento dos ecossistemas empreendedores paulistas intensivos em conhecimento
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Fonte: Alves et al. (2019)

Dentre as varias configuracbes estabelecidas por Alves et al. (2021),
evidenciou-se a posigdo de Sdo Carlos, como uma cidade relativamente pequena que
gravita entre grandes centros (Ribeirdo Preto e Campinas) e apresenta resultados
importantes em uma base “per capita”. A cidade possui campi de duas importantes
universidades de pesquisa, dois centros de pesquisa da Embrapa e esta desenvolvendo
mecanismos de geracdo de novos empreendimentos, possuindo uma estrutura importante
de pesquisa e inovagé&o.

Da mesma forma, o Corredor de Inovacdo Agropecuaria - que inclui
Campinas, Piracicaba, Sdo Carlos e Ribeirdo Preto — é considerada uma aglomeracéo
regional pelo MAPA. O corredor concentra cerca de 11% das Agtechs brasileiras e uma
grande quantidade de atores, em um circuito de 250 km (MONDO et al. 2021). Os autores
definem corredor de Inovacdo como um “conceito para desenvolvimento regional com
foco na conexdo de hubs de abrangéncia nacional com pequenas e medias cidades a fim
de gerar desenvolvimento econdmico amplo e de longo prazo” (p.4).

Esta proposta, apresentada na Figura 20, envolve diferentes bases de
conhecimento em cada localidade, representadas como redes interconectadas entre si e

com as cidades adjacentes.
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Figura 20: Corredor de inovacédo Agropecuaria em Sao Paulo
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Na analise das pesquisas sobre a localizacdo de eixos regionais,
empreededorismo e inovacao agricola, fica evidente a relevancia do eixo S&o Paulo —
Campinas — Piracicaba — S&o Carlos - Ribeir&o Preto. S&o José dos Campos é um centro
importante, mas parece estar menos conectado a esta dinamica, talvez pelo foco mais

especializado em atividades aeroespaciais.

A préxima secdo apresenta uma analise dos ecossistemas de inovacao

agricola (ou sistemas locais de inovacgéo agricola) presentes no estado.

4.4 Ecossistemas de Inovacdo Agricola em Sdo Paulo

A partir da caracterizacdo do Ecossistema Inovacdo Agricola no Estado de
S&o Paulo, buscou-se identificar localidades a serem investigadas em estudos de caso
locais. Os critérios de analise foram: localidades que tivessem representatividade em sua
economia agropecuaria; base de conhecimento calcada em ciéncias agrarias e tecnologia
de informacdo (presenca de Agtechs digitais), e ecossistema empreendedor Agtech ja

ativo.

A estratégia de multiplos estudos de caso seguiu uma abordagem integrada
(multiple embedded cases) (YIN,2018). Foram coletados dados secundarios como
literatura académica, pesquisa documental (relatorios técnicos, websites institucionais e
noticias especializadas) e dados quantitativos (DIAS et al., 2019; SAO PAULO, 2019;
SEADE PAINEL, 2021), para cada caso selecionado. Seguiu-se o seguinte roteiro na

busca de informacdes: origens e atores-chave do ecossistema; estrutura institucional para
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inovacgdo incluindo eventuais programas e politicas do governo local; iniciativas de

incentivo ao empreendedorismo Agtech e agrodigital.

O mapeamento dos ecossistemas, ndo-exaustivo, buscou a triangulacdo tanto
em relacdo as fontes de dados quanto na metodologia, com a selecdo de maltiplos casos
a investigar. A pesquisa envolveu duas etapas: (1) estudo descritivo dos ecossistemas
locais e (2) identificacdo de iniciativas de promocdo do empreendedorismo
Agtech/Agtech digital em cada localidade.

Na selecdo dos estudos de caso, a primeira etapa foi identificar municipios
com um ecossistema empreendedor Agtech ja ativo, considerando a concentracdo de
Agtechs em cada localidade assim como os municipios com mais de cinco Agtechs
digitais a partir de Dias et al. (2019), apresentados da Tabela 15.

Tabela 15: Investigacdo dos ecossistemas agtech ativos

Municipios paulistas com Municipios paulistas com mais de 5
mais de 5 Agtechs Agtechs digitais
Cidade Quantidade Cidade Quantidade
1 Séo Paulo 264 S8o Paulo 74
2 Piracicaba 41 Piracicaba 23
3 Campinas 38 Campinas 19
4 Ribeirdo Preto 37 S&0 José dos Campos 12
5 | S8o José dos Campos 17 Ribeirdo Preto 9
6 Séo Carlos 14 Sdo Carlos 9
7 Barueri 7 150
8 Indaiatuba 7
9 Botucatu 6
(1) Presidente Prudente 6
i Vinhedo 6
; Franca 6
é Sorocaba 5

Fonte: Dias et al. (2019)

A vocacdo agropecudria dos municipios pré-selecionados foi analisada a partir da
pesquisa LUPA 2016/2017 - Levantamento Censitario das Unidades de Producdo
Agropecudria do estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2019) e dos dados demograficos do
Seade Painel (2021), apresentados nas Tabela 16 e 17.
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Unidades x
L Produtivas da %Upas do POl (27 Upas/
Municipio a 1.00 hab (dados
Agropecuaria estado 2019) 1000hab
(dados 2016/2017)

1 | Sé&o Paulo 323,00 0,10% 11.811,52 27,35
2 | Piracicaba 2.001,00 0,59% 387,51 5163,78
3 | Campinas 759,00 0,22% 1.167,19 650,28
4 | S&o José dos Campos 697,00 0,21% 702,87 991,65
5 | Ribeirdo Preto 441,00 0,13% 676,44 651,94
6 |Sao Carlos 814,00 0,24% 240,73 3381,44

Tabela 17: Percentual de area ocupada e Valor Adicionado da agropecuéria no municipio

Fonte: Projeto Lupa 2016/2017 (SAO PAULO, 2019), SEADE Painel (2021)

PIERGE area do % Area Valor
agropecuaria o . S
Municipio (hectares) municipio em | agropecuaria adicionado
P hectare (dados | em relagdo ao | agropecuéria
(dados 2016/
2017) 2021) total (dados 2019)
1 | Séo Paulo 4.388.38 152.111,00 3% 0,0051%
2 | Piracicaba 109.517 22 137.807,00 79% 0,59%
3 | Campinas 34.662.29 79.457,00 44% 0,16%
4 | S3o Joseé dos Campos 62.536.10 109.941,00 57% 0,04%
5 | Ribeirdo Preto 48.323.46 65.092,00 74% 0,26%
6 | S&o Carlos 98.243.03 113.691,00 86% 1,07%

Fonte: Projeto Lupa 2016/2017 (SAO PAULO, 2019), SEADE Painel (2021)

A analise das Tabelas 16 e 17 evidencia que a capital do estado possui pouca
vocacao agropecuaria tanto quando se considera a quantidade de Unidades Produtivas da
Agropecuaria (Upas), a sua concentracdo em relacdo a populacdo, o seu percentual de
area ocupada com agropecuaria em relacdo a area total do municipio e em relagéo ao valor
adicionado agropecudria para 0 municipio®. Assim, tendo em vista este critério, optou-

se por ndo incluir a capital como caso de estudo.

45 O indicador “valor adicionado” corresponde ao valor anual agregado aos bens e servigos consumidos
no processo produtivo obtido pela diferenca entre o valor de produgéo e o consumo intermediério, ou seja,
o valor adicionado que o setor acrescenta ao valor final de tudo que foi produzido em uma regiéo.
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Em relacdo as Unidades Produtivas, a Tabela 16 mostra que 0os municipios de
Piracicaba, Presidente Prudente, S&o Carlos e Campinas detém mais Unidades
Produtivas. O percentual de area ocupada com agropecuaria, apresentado na Tabela 17,
destaca: Sao Carlos, Presidente Prudente, Piracicaba e Ribeirdo Preto.

A Tabela 18 apresenta o percentual de Agtechs digitais em relagéo ao total
mapeado para cada municipio, assim como o crescimento das Agtechs mapeadas entre
2019 e 2021.

Tabela 18: Avaliacéo da concentragdo de Agtechs e de Agtechs digitais

Municipio Agtegfg)sl;'otals Agteczhglcggltals % Agtechs digitais/ Total
1 | Piracicaba 41 23 56,10%
2 | Campinas 38 19 50,00%
3 | S8o José dos Campos 17 12 70,59%
4 | Ribeirdo Preto 37 9 24,32%
5 | Sdo Carlos 14 9 64,29%
6 | Presidente Prudente 6 4 66,67%

Fonte: Dados do Radar Agtech Brasil 2019 (DIAS et al., 2019) e 2020/2021 (FIGUEIREDO et al, 2021)

A partir dos indicadores analisados, foram selecionados os municipios de
Piracicaba, Campinas e Séo Carlos como estudos de caso para a investigacdo empirica,

conforme a Figura 21.

O intuito foi compor uma amostra que contivesse ecossistemas inovadores
com foco maior no segmento Agtech (se possivel Agrodigital, considerando a presenca
de Agtechs digitais), caracterizados pela participacdo do setor agropecuario na economia

local e pela base de conhecimento existente na regido.
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Figura 21: Ecossistemas de inovagao agricolas selecionados para investigagdo empirica

Ecossistema Paulista de Inova¢io Agricola

S S&o Carlos ) m
Piracicaba ) o
. - Piracicaba
i - * Campinas
Campinas ) »

Casos de estudo selecionados

Multiple embedded cases (YIN, 2018)

4.5 Mapeamento dos atores dos ecossistemas de Piracicaba, Campinas e Séo Carlos

O mapeamento dos ecossistemas, ndo-exaustivo, foi conduzido a partir de
dados secundarios como literatura académica, pesquisa documental e noticias
especializadas. Buscou-se a triangulacdo tanto em relagéo as fontes de dados quanto na
metodologia, com a selecdo de mdltiplos casos a investigar. A pesquisa envolveu trés
passos: (1) mapeamento ndo-exaustivo dos SLI; (2) identificacdo de iniciativas de
promogcéo do empreendedorismo Agtech/Agtech digital em cada localidade; (3) condugéo

de entrevistas com organizadores e parceiros destas iniciativas.

Os estudos de casos dos ecossistemas locais tiveram dois objetivos principais:
(i) investigar as caracteristicas de cada ecossistema; e (ii) mapear iniciativas de

aprimoramento ao Agtech.

O mapeamento dos atores envolvidos nos ecossistemas de inovacédo agricola
seguiu a recomendacdo de Schroeder et al. (2021), considerando os stakeholders
relevantes ao fendmeno. Os relacionamentos estabelecidos entre os atores e a
identificacdo das iniciativas de fomento a inovacao e ao empreededorismo Agtech foram
identificados principalmente a partir de websites e noticias especializados, assim como

relatorios setoriais e artigos académicos.
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4.5.1 Piracicaba

Piracicaba detém o 13° PIB do estado e uma populacdo de 390.000 habitantes
(SEADE, 2021). A cidade tem uma tradicdo agricola importante, seja pela producéao
sucroalcooleira ou pela formagéo de agronomos pela Esalg-USP instalada na cidade em
1901. Além disso, Piracicaba possui um parque industrial diversificado, com empresas
de segmentos e portes variados distribuidas em trés distritos industriais. A montadora
coreana Hyundai e alguns de seus fornecedores estdo instalados em um parque

automotivo.

Ainda que a tradicdo de formacdo agrondmica e de producdo agricola tenha
se iniciado no século XX, o movimento para fomentar e estabelecer uma marca para

divulgar o ecossistema local é bastante recente.

O chamado Vale do Piracicaba (Agtech Valley), reconhecido como um dos
ecossistemas de inovacdo e empreendedorismo agropecuario mais vibrantes do pais e
internacionalmente, foi lancado em 2016, com uma campanha com a iniciativa de
representantes da EsalqTec (incubadora de empresas da Esalg) e do entdo coworking
CanaTech, a época com apoio da Prefeitura Municipal, da Acipi (Associacdo Comercial
e Industrial de Piracicaba) (BUENO, 2016).

O Quadro 16 apresenta uma linha do tempo que detalha a instalacdo dos
principais atores do ecossistema de inovacdo agricola de Piracicaba, instrumento que

serve de base para uma analise de suas origens e para investigar suas caracteristicas atuais.

Instalada em Piracicaba no inicio do século XX, a Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq), da Universidade de Sao Paulo (USP) possui um
papel de destaque no desenvolvimento do ecossistema de inovacéo agricola local. A
Esalg/USP esta entre as dez melhores universidades no campo das Ciéncias Agrarias
conforme o ranking do USNEWS (2021). Além de globalmente bem conceituada, a
universidade vem estabelecendo vérias parcerias relevantes como a A5 Alliance, que
desenvolve acBes de pesquisa e capacitacdo para a transformacdo sustentavel da
agropecuaria e dos sistemas alimentares, reunindo cinco renomadas universidades como:
Esalg/USP, China Agricultural University, a holandesa Wageningen University e as
norte-americanas Cornell University e University of California-Davis. Outra iniciativa

recente foi a criacdo, em 2019, do Centro de Inovacdo para Agricultura China — Brasil,
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uma parceria entre a Esalg/USP, a China Agricultural University e a Hainan University,

fortalecendo o intercdmbio cientifico entre os dois paises (FIGUEIREDO et al., 2021).

Quadro 16: Linha do tempo do ecossistema de inovagéo agricola de Piracicaba

Ano

Fundacéo

1900

A Escola Agricola Prética de Piracicaba é criada; recebendo em 1931 sua denominacéo atual, Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq), sendo integrada a USP em 1934.

1994

Criada em 1994 como Incubadora de Empresas Agrozootécnicas da Esalg/USP, em 2005, em processo
de revitalizagdo, passou a ser denominada EsalqTec - Incubadora Tecnoldgica.

2005

Criagdo do APLA - Arranjo Produtivo Local do Alcool da Regido de Piracicaba, que visa fomentar a
interacdo estruturada entre seus integrantes, criando oportunidades de agregacdo de valor ao longo da
cadeia produtiva, nacional e internacionalmente.

2011

Criacdo da Raizen, empresa resultante do processo de integragdo dos negécios das companhias Cosan
e Shell.

2012

Lancamento do Parque Tecnoldogico de Piracicaba “Emilio Bruno Germek”. Estdo instalados no
parque, a FATEC (Faculdade de Tecnologia de S8o Paulo), o IFSP (Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo), a Raizen e outras empresas e hubs de inovacao.

2013

O CanaTec CoWorking foi langado o primeiro co-working para o setor agropecudrio, abrigando
empresas da cadeia sucroenergética. Logo se tornou a casa das primeiras AgTechs de Piracicaba. Em
2016, tornou-se AgTechCoworking e mais tarde neste ano Agtech Garage, hub de inovacédo.

2016

Da-se o lancamento oficial da campanha AgTech Valley ou Vale do Piracicaba — Tecnologia na
Agricultura. Movimento que representou um posicionamento global da cidade como um ecossistema
de inovagdo para a agricultura tropical, inspirado no Vale do Silicio, atraindo novas empresas € atores.

2016

Fundacdo da Usina de Inovacdo, ambiente de negécios estabelecido com a revitalizagdo do patrimdnio
histérico da antiga Usina Monte Alegre. Concebido para oferecer infraestrutura para atrair e fixar as
empresas AgTechs que optassem por se instalar em Piracicaba.

2017

Evento Startagro Pira na temética da Agricultura Digital promovido pela Plataforma Startagro e pela
Usina de Inovacéo.

2017

SEBRAE Regional Piracicaba lanca Programa Startup-SP Agro, programa de apoio as Agtechs em
estagio de validacdo.

2017

Raizen anuncia o langamento do Pulse, Hub de Inovacdo, estabelecendo relacionamentos com as
principais AgTechs do pais e abrigando-as em um espaco em Piracicaba e oferecendo conexdes com
varios players.

2017

12 EsalgShow, forum de inovagdes tecnoldgicas promovido nas dependéncias da Esalq-USP

2018

Lancamento do AvanceHub, Hub de inovagdo criado pela COPLACANA, para conectar startup com
0s cooperados.

2019

PECEGE langca WBGI - We Believe in Great Ideas, ambiente criado para promover grandes ideias,
integrando empreendedores, investidores e parceiros para o desenvolvimento de negécios disruptivos.
Atua também como Gestora de Investimentos

2019

Criacdo do AnimalsHub com a misséo de desenvolver um ecossistema de startups e empreendedores
altamente inovadores que co-desenvolvam com a @Tech, gerando novos valores para a agropecuaria
global.

2019

Expansdo do AgTech Garage e instalacdo no Parque Tecnoldgico, consolidando-se como um dos
principais Hubs de Inovagdo Agtech na América Latina e do Mundo, promovendo diversas iniciativas
junto a universidades e grandes empresas do setor.

2019

Criacdo do Centro de Inovagdo para Agricultura China — Brasil na Esalq.

2020

Criacdo do Gazebo, estabelecido pela Koppert Biological Systems é o primeiro hub especializado em
tecnologias voltadas para controle biol6gico do pais. Criado com apoio inicial da empresa Jacto.

2020

Evento AceleraEsalq, iniciativa promovida pela Esalg-USP com o objetivo de sensibilizar estudantes
e docentes para atividades de inovagéo e empreendedorismo.

Fonte: Chamochumbi (2021), EsalqTec (2021)
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No que se refere ao incentivo a inovacéo e ao empreededorismo local, nos
anos 1990, a universidade foi pioneira em criar uma incubadora de empresas que até os
dias de hoje desempenha uma fungdo primordial: apoiar empresas nascentes de base
tecnoldgica agropecuaria em seus estagios iniciais. Ainda que tenha hoje recursos
limitados, em termos de espaco e equipamentos, a ESALQTec oferece as startups uma
possibilidade Unica de inserir-se no ecossistema, estabelecer relacionamentos tanto com

areas da universidade como com executivos de empresas e outras Agtechs.

O atual Agtech Garage, hub de inovagdo muito atuante na cidade, faz parte
da génese do Agtech Valley. Em 2016, ainda chamado Canatech coworkings, fez parte
do movimento para fomentar o desenvolvimento do ecossistema junto a EsalqTec e o
governo local da época. Inicialmente com foco em empresas atuando na cadeia produtiva
da cana de agucar, o coworking se voltou para o Agtech e depois se transformou em um

importante hub de inovacao para o agronegocio.

Outros Hubs de Inovagao importantes em Piracicaba s&o: o Pulse Hub, criado
em 2017 pela empresa Raizen que atua a partir de uma iniciativa de inovagdo aberta com
startups na area de energia e cana de agucar; e 0 Avance Hub, criado em 2018 pela
Cooperativa dos Plantadores de Cana do Estado de Sdo Paulo (Coplacana) aproximando

as novas tecnologias e as startups dos cooperados, de forma a melhor atendé-los.

Atualmente, a estrutura institucional da Prefeitura de Piracicaba contempla a
Secretaria Municipal de Governo e Desenvolvimento Econdmico (SEMDETTUR) que
tem a funcdo de ser um canal entre a iniciativa privada e o Governo Municipal,
proporcionando maior integracdo entre o Poder Pablico e as Industrias, Comércios e
Empresas Prestadoras de Servicos (PIRACICABA, 2021).

Esta secretaria busca agilizar o atendimento aos empreendedores, como
interface com outras secretarias municipais, € pode conceder incentivos fiscais as
empresas que pretendam se instalar no Municipio. Além disso, realiza projetos para o
desenvolvimento econémico sustentavel da cidade. A criacdo do Hub Piracicaba, no
contexto da secretaria, envolve uma plataforma pablica de apoio ao empreendedorismo e
inovacdo instalada no Parque Tecnoldgico, na qual serdo oferecidas atividades de suporte

para o desenvolvimento de novos negocios.

A Secretaria coordena as atividades do Parque Tecnol6gico de Piracicaba

“Engenheiro Agronomo Bruno Emilio Germek” (PTP) inaugurado em 2012. O PTP faz



180

parte do Sistema Paulista de Parques Tecnoldgicos, regulamentado pelo Decreto Estadual
50.504, e tem 0 objetivo de promover informacdo tecnoldgica, estimular a cooperagdo
entre centros de pesquisa, universidades e empresas, além de dar suporte ao
desenvolvimento de atividades empresariais, conforme a Figura 22 que evidencia a

proximidade fisica entre varios atores do ecossistema.

Figura 22: Parque Tecnoldgico de Piracicaba e seus integrantes
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As iniciativas que vém sendo promovidas tanto na esfera municipal quanto
estadual vém colaborando para o desenvolvimento do ecossistema de inovacao agricola
de Piracicaba. A Regido Metropolitana de Piracicaba (RMP) com 24 municipios* foi
criada em 2021 pelo Governo Estadual, levando a cidade a um papel ainda mais relevante

para o desenvolvimento e geracdo de riqueza em contexto regional.

46 A RMP abrange 24 municipios: Aguas de Sdo Pedro, Analandia, Araras, Capivari, Charqueada, Conchal,
Cordeirdpolis, Corumbatai, Elias Fausto, Ipetna, Iraceméapolis, Leme, Limeira, Mombuca, Piracicaba,
Pirassununga, Rafard, Rio Claro, Rio das Pedras, Saltinho, Santa Cruz da Conceicdo, Santa Gertrudes,
Santa Maria da Serra e Sdo Pedro.
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4.5.2 Campinas

Campinas, a 100 km da capital do estado, possui cerca de 1,2 milhdes de
habitantes (SEADE, 2021). A Regido Metropolitana de Campinas (RMC) engloba
3.220.291 habitantes. Na comparagdo com Piracicaba*’ é uma aglomeragéo regional bem

maior, o que traz efeitos positivos e ndo t&o positivos para seu ecossistema de inovagao.

A economia campineira estabelece-se a partir da agricultura, primeiro o
cultivo de cana de acglcar e depois o café. Ao longo do tempo, o perfil da economia da
cidade foi se alterando. Com a crise do café nos anos 1930, a cidade passou a ter um perfil
mais industrial, recebendo imigrantes internacionais e, posteriormente, de outras regioes
do pais interessados nos novos postos de trabalho, movimento que ampliou a populacao
local. Em fins da década de 1990, o setor industrial perde importancia relativa e ganha
destaque o setor de servicos com destaque para empresas de logistica®®, comércio e

atividades pesquisa e servicos de alta tecnologia.

Em fins do século X1X, originou-se a concentragdo de institutos de pesquisa
com vocagdo agropecuaria em Campinas, com a fundagdo do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC) em 1887. O Quadro 17 apresenta a instalacdo de varias instituicoes de
pesquisa agropecuaria entre 1837 e 1989, com destaque para dois centros de pesquisa da

Embrapa — Agricultura Digital e Territorial — implementados nos anos 1980.

A PUC-Campinas foi criada em 1941 e, em 1965, inicia-se 0 projeto de
criacdo da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), um importante marco para a
conformacdo do polo de alta tecnologia da cidade tanto para a formacéo de pessoal
qualificado quanto pelas competéncias de pesquisa e inovacdo que foram sendo
desenvolvidas na Universidade ao longo do tempo. Em 1986 da-se a fundacdo da

Faculdade de Engenharia Agricola da Unicamp.

A partir dos anos 1970, varios institutos de pesquisa se estabeleceram em
Campinas, a maioria com foco em TIC como: Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicacdo (CPgD) em 1976; Centro de Tecnologia de Informacdo Renato Archer
(1982), Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (1984), a Embrapa Agricultura Digital
(1985), Embrapa Territorial (1989), FITec (1994), Venturus / Incubadora Softex (1995),

47 Piracicaba tem 391.464 habitantes e a RMP tem cerca de 1.500.00.
48 Campinas se localiza préxima a grandes rodovias, 0 que se torna uma vantagem logistica.
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Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM (1997), Instituto Eldorado

(1999) e SIDI Samsung (2004). A partir de toda esta capacidade instalada Campinas se

tornou um importante centro académico e tecnolégico com foco em TIC.

Quadro 17: Linha do tempo do ecossistema de inovacéo agricola de Campinas

Ano Ator

1887 | Fundagéo do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC)

1937 | Fundado o Centro Experimental Central do Instituto Bioldgico (IB), vinculado ao governo es-
tadual.

1941 | Instalagdo da PUC-Campinas.

1963 | Criacdo do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), vinculado ao governo estadual.

1965 | Iniciado o projeto de criagdo da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

1967 | Instalada, pelo governo estadual, a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), que
coordena e executa os servicos de assisténcia técnica e extensdo rural ao pequeno e médio pro-
dutor agropecuario no Estado, hoje Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel
(CDRS).

1976 | Fundado o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagéo (CPgD)

1982 | Criado o Centro de Tecnologia de Informacdo Renato Archer (federal).

1984 | Fundado o Laboratério Nacional de Luz Sincrotron.

1985 | Implementada a Embrapa Agricultura Digital

1986 | Criada a Faculdade de Engenharia Agricola da Unicamp.

1989 | Instituida a Embrapa Territorial

1994 | Criada a FITec.

1995 | Fundado o Instituto Venturus e a Incubadora da Softex

1997 | Criado o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM)

1999 | Criagdo do Instituto Eldorado

2002 | Fundada a Fundagdo Forum Campinas Inovadora (FFCi), fundagdo de direito privado criada
por dirigentes das principais Instituicdes de Pesquisa da regido de Campinas com o objetivo
promover a Ciéncia, a Tecnologia e a Inovacdo (CT&I) na cidade e contribuir para o desenvol-
vimento socioecondmico da regido.

2004 | Estabelecido o SIDI Samsung

2010 | Criada a Associagao Campinas Startups, hoje Campinastech, uma comunidade de empreende-
dores de alto impacto e startups que busca compartilhar conhecimentos, resultados e boas pra-
ticas.

2013 | Estabelecido o Conselho Municipal de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do (CMCTI).

2018 | Inaugurado o acelerador de particulas Sirius.

Fonte: Bambini e Bonacelli (2018)

Como uma grande cidade, Campinas vem estabelecendo varias iniciativas

institucionais e privadas para estimular atividades de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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(CT&l), especialmente a partir dos anos 2000. Destacam-se a criagdo de grupos e
associacOes de atores e estruturas governamentais, caracteristica de um ecossistema de
inovacdo mais maduro e consolidado. Em 2002, foi criada a Fundagdo Férum Campinas
Inovadora (FFCi), fundacdo de direito privado criada por dirigentes das principais
InstituicOes de Pesquisa da regido de Campinas com o objetivo promover a Ciéncia, a
Tecnologia e a Inovacdo (CT&I) na cidade e contribuir para o desenvolvimento
socioeconémico da regido (FFCI, 2021). Em 2010, foi criada a Associagdo Campinas
Startups, hoje denominada Campinastech (2021), uma comunidade de empreendedores
de alto impacto e startups fundada como uma entidade sem fins lucrativos para congregar
empreendedores da regido de Campinas, compartilhar conhecimentos para resolver

problemas comuns bem como resultados e boas praticas.

Na esfera publica, a Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Social e de
Turismo da cidade coordena o Conselho Municipal de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo
(CMCTI) criado por lei municipal em 2013, como um 0&rgdo consultivo de
assessoramento do Poder Executivo, de forma a apoiar a gestdo da Politica Municipal de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (PMCTI). O municipio possui também um Conselho
Municipal de Desenvolvimento Rural e do Agronegdcio com varias atribuicdes, entre
elas: propor diretrizes e normas para a politica agropecuaria municipal; colaborar em
programas de desenvolvimento rural sustentavel municipal; apoiar e estimular o
cooperativismo e outras formas de associativismo. Integram este conselho representantes
de varios centros de pesquisa da APTA e da Embrapa, da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP); das Centrais de Abastecimento de Campinas S/A (CEASA);
Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel (CDRS), assim como Sindicatos

Rurais e representantes da sociedade civil.

Campinas € um importante polo de alta tecnologia em computacéo,
engenharias, nanotecnologia e biotecnologia, com grande concentracdo de institutos de
ensino e pesquisa, corporacdes e startups. Em pesquisa agricola sdo: duas unidades da
Embrapa e trés centros de pesquisa da APTA, aléem da CDRS. A cidade concentra cinco

Parques Tecnoldgicos, duas Incubadoras e duas Aceleradoras de empresas

Muitos eventos sdo promovidos, como encontros e meetups, bem como
conferéncias de inovacdo e empreendedorismo. O Sebrae desenvolve véarias acdes na

cidade.
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Desde 2015, a cidade vem apresentando boas classificacbes na pesquisa
“Indice de Cidades Empreendedoras” promovidos pela Rede Endeavor Brasil (2021). Em
2020, classificou-se em 12° lugar (ENAP/ENDEAVOR, 2020). Da mesma forma que
ocorre na capital, considera-se que muitas Agtechs estejam em Campinas pela
proximidade com a Unicamp e sua infraestrutura bem como para acessar mercados de

interesse com apoio do ecossistema da cidade.

4.5.3 Sao Carlos

Sdo Carlos esta situada na Regido Administrativa Central do estado, que
possui duas regides de governo: Araraquara (com 19 municipios) e Sao Carlos (com 7
municipios). S&o Carlos, com cerca de 244.000 habitantes, detém o 34° PIB do estado
(SEADE, 2021). A cidade esta proxima aos outros casos estudados: a 144 quilémetros de

Campinas e a 98 quilémetros de Piracicaba.

O municipio de S&o Carlos possui uma presenca industrial antiga, desde que
se tornou uma cidade, em 1880. Naquele periodo, havia a presenca de uma industria ainda
incipiente, subordinada a economia cafeeira, conforme apontam Fernandes e Cortes
(2000). A partir de entdo, segundo os autores, a cidade passa a atrair um contingente de
imigrantes que ndo so buscavam trabalho em fazendas de café mas também eram atraidos
por atividades urbanas relacionadas a cultura do café como o comércio e esta pequena
industria envolvendo maquinas de beneficiamento, fabricas de sacaria (iniciando a
industria téxtil local) e producéao de bens de consumo (diversificada, familiar e, em grande

parte fundada por imigrantes).

Na década de 1930, com a crise da cafeicultura, varias pequenas industrias
associadas ao setor ndo conseguem se ajustar ao novo cenario econdémico local, quando
se da uma concentracdo industrial na capital do estado, que passa a concorrer com a a
industria do interior (FERNANDES; CORTES, 2000). Os autores destacam que, mesmo
assim, da-se uma ampliacdo de industrias de maior porte e, nos anos 1940, Sdo Carlos
passa a ter cerca de 1% da populacdo operéaria paulista, classificado como 0 9° municipio

mais industrializado do estado.

Desta forma, praticamente desde a sua fundacdo, Sdo Carlos tem se destacado
como um ponto regional industrial de referéncia no interior paulista (LESC, 2020). A

atividade econémica sdo-carlense se distribui hoje entre industria e agropecuéaria. Nas
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décadas finais do século XX, o setor de alta tecnologia se estabeleceu com mais forca na

cidade,

complementado, no século XXI, pelas iniciativas de movimento de

empreendedorismo e inovacao, no século XXI.

O Quadro 18 apresenta uma linha do tempo envolvendo a instalagdo, em Sao

Carlos, de varios centros de pesquisa e ensino, assim como organizacfes de apoio a

inovagdo e ao empreendedorismo.

Quadro 18: Linha do tempo do ecossistema de inovagéo agricola de Sao Carlos

Ano Fundacéo

1952 | Fundada Escola de Engenharia de Sdo Carlos, hoje um campus da USP.

1968 | Criada a Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar)

1872 | O Centro de Ensino Superior S&o Carlos inicia suas atividades sendo credenciado, em 2001, como
Centro Universitario Central Paulista (UNICEP)

1975 | Estabelecida a Embrapa Pecuéria Sudeste.

1984 | Criada a Embrapa Instrumentac&o.

1984 | Estabelecido o Parque Tecnoldgico de Séo Carlos — ParqTec

2005 | Instituto Inova, OSCIP, Comunidade de Inovacgéo

2006 | Reativacgdo da Incubadora Centro de Desenvolvimento das Inddstrias Nascentes (CEDIN)

2007 | Criado o Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP) - Campus Séo Carlos.

2008 | Fundacédo do Sédo Carlos Science Park

2009 | Liga de Empreendedorismo de Séo Carlos (LESC), derivada da proposta do Clube de
Empreendedorismo da USP, depois Clube de Empreendedorismo de Sao Carlos.

2010 | Criacdo do Nucleo de Empreendedorismo da USP (NEU)

2011 | Recebido o titulo Capital Nacional da Tecnologia a partir da Lei 12.504 / 2011.

2011 | Fundado Trampo S/A, espago coletivo

2012 | Credenciado o Parque Eco Tecnolégico Damha (privado)

2014 | Criado o campus Sao Carlos das Faculdades de Tecnologia do Estado de Sdo Paulo (FATECS).

2016 | Fundacdo do Wikilab

2016 | A cidade foi selecionada como sede brasileira do Startup Weekend 2016, que ocorre em 20 paises.

2017 | Workshop de Planejamento Estratégico do Sanca Hub, Ecossistema de Negdcios de Séo Carlos,
com a presenca de cerca de 86 organizacdes envolvendo representantes da Prefeitura, empresas,
universidades, startups, investidores, espacos de coworking, aceleradoras, com o objetivo de
construir um plano para transformar o movimento de empreendedorismo, tecnologia e inovagéo.

2018 | Fundacdo do Hub de Inovagdo ONOVOLAB

2018 | 1@ edicdo do Sancathon, maratona de desenvolvimento teméatica promovida por grupos de
extensdo da USP para fomentar contato direto entre 0 meio académico e empresas na cidade de
Séo Carlos, promovendo ideias criativas e inovacao.

2019 | Promocdo do 1° TEDx de Séo Carlos

2020 | Promovido na cidade o Space Apps Challenge da NASA

2020 | Publicado o 1° Report Sanca Hub

Fonte: Bambini et al. (2013), LESC (2020), LESC (2021)
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A cidade possui duas universidades de ponta — o Campus S&o Carlos da USP
e a Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCAR), assim como a FATEC, o IFSP e a
UNICEP.

Destaca-se que, assim como em Campinas e, em menor grau, em Piracicaba,
0 ecossistema de Sdo Carlos possui um nivel de institucionalizacdo no contexto do
Governo local, com o objetivo de mobilizar os atores relacionados & inovagéo e ao

empreendedorismo da cidade.

Algumas atribuices da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, criada em 2018, sdo: planejamento e execucdo de politicas para
o desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovagédo; programas para o desenvolvimento
econémico sustentdvel do municipio; implantagdo de programas de qualidade e
produtividade na industria e servicos; mobilizacdo da comunidade cientifica de Sao
Carlos para participacao efetiva nos projetos de CT&I locais em varias areas; e interagdo
das universidades e pesquisadores com o ensino de primeiro e segundo grau (SAO
CARLOS, 2021).

A estrutura desta secretaria inclui um Departamento de Politicas para o
Desenvolvimento de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao que tem as seguintes atribuicdes:
estabelecer relacionamentos entre o Poder Publico e as instituicdes de tecnologia e
inovacdo; executar programas visando ao desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e da
inovacdo no municipio; desenvolver politicas de apoio as pesquisas cientificas para
implementar mecanismos de monitoramento da evolucdo do progresso cientifico e
tecnoldgico local; intensificar a transferéncia e a utilizacdo de conhecimentos cientificos

e tecnologicos produzidos pelas universidades e instituicdes de pesquisa.

A cidade possui também um Conselho Municipal de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (COMCITI), criado nos termos da Lei Municipal 14.202, de 06 de setembro de
2007, 6rgdo de carater consultivo e fiscalizador com participacdo direta da comunidade,

vinculado a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Sustentavel, Ciéncia e Tecnologia.

Adicionalmente, a estrutura municipal contempla uma Secretaria Municipal
de Agricultura e Abastecimento com funcdes relacionadas: a politica agricola do
municipio; a assisténcia e apoio a produtores rurais; a politicas de producdo familiar de

géneros alimenticios; e programas de capacitacdo de agricultores e trabalhadores rurais.
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Sanca Hub ¢ o “apelido” do apelido do ecossistema de inovacdo local, que
vem sendo divulgado como uma marca registrada da cidade. Atores universitarios
importantes na cidade séo a Liga de Empreendedorismo de S&o Carlos (LESC) e o Ndcleo
de Empreendedorismo da USP — NEU. A LESC é um grupo com propdsito de fomentar
0 empreendedorismo e a inovagdo no ecossistema de Sdo Carlos que atua no estagio
inicial de um novo empreendimento buscando tirar uma ideia do papel. Uma acéo que a
LESC realiza desde 2020 é mapear 0 ecossistema de inovacdo da cidade, seus atores e
atividades dando mais transparéncia as acfes desenvolvidas e seus responsaveis. O NEU
tem a missao de fomentar a cultura de empreendedorismo de startups no contexto da USP,
fomentando tanto o empreededorismo discente quanto sua atuacdo em startups ja
desenvolvidas. O foco € atuar no estagio inicial da vida de startups de base tecnolégica
buscando estabelecer um modelo de negdcio repetivel e escalavel. O NEU promove varias
iniciativas: festival de empreendedorismo, pré-aceleracdo e aceleragdo de startups e

divulgacédo de vagas em startups existentes.

Em relacdo aos segmentos da atuacdo empreendedora na cidade, o
levantamento do ecossistema elaborado em 2021 (SUPERA; LESC, 2021) evidencia que
existe uma forte especializacdo das startups sdo-carlenses em TIC conforme a Figura 23.
No levantamento foram identificadas 188 startups sediadas em Sdo Carlos, sendo 37%

delas com foco em TIC, e 4% em Agtech.

Figura 23: Distribuicao quantitativa das startups instaladas em S&o Carlos por segmento
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No que se refere ao fomento ao empreendedorismo Agtech, destaca-se a
participagdo dos Centros de Pesquisa da Embrapa em S&o Carlos — Instrumentacdo e
Pecuéria Sudeste - em incentivar promover o segmento, participando como parceiras de

atividades promovidas no ecossistema.

Em 2019, a 22 edicdo do SancaThon, maratona de programacéo com trinta e
duas horas, promovida pela USP S&o Carlos, com foco na criacdo de solugdes para
problemas reais através da unido de hardware e software motivou uma colaboracéo da
Embrapa justamente a partir da temética do evento: Future Farms. O tema selecionado
foi a “modernizagao da agricultura”, abrangendo desde aplicacdes 0T para tornar a vida
do agricultor mais facil até agricultura de precisdo para ajudar na diminui¢do do uso de
agrotoxicos. Dois desafios motivaram os trabalhos: "automacéo de processos e coleta de
informagdes por aplicagbes l0T" e "redugéo de desperdicio e aumento da sustentabilidade

usando sistemas embarcados".

A banca de selecdo do SancaThon 2019 contou com uma representante da
Embrapa Instrumentacdo, que convidou a equipe vencedora a participar do evento Pitch
Deck Agtech, evento promovido no contexto do Simpdsio Nacional de Instrumentacao
Agropecuéria em 2019. A equipe selecionada, formada por estudantes da Esalg e da
UFSCar, teve a possibilidade de apresentar-se para investidores e outros atores do setor
agropecuario.

A Prefeitura Municipal € uma das apoiadoras do evento anual Festival de CO-
Empreendedorismo e CO-Inovacdo da Cidade de Sdo Carlos (COFEST), criado em 2019,
gue tem como objetivo busca fortalecer o ecossistema de inovacéo da cidade, denominado
Sancahub. O evento de 2019 ocorreu simultaneamente no Pago Municipal, na
comunidade empreendedora Instituto Inova, no Senai e no hub de inovacdo Onovolab,
com temas relacionados a tecnologia, inovacdo e empreendedorismo. Em 2020 foi

promovida uma 22 edicao.

4.6 Andlise consolidada sobre os casos mapeados

O Quadro 19 resume os principais atores mapeados em cada ecossistema.

Em relacdo as origens dos ecossistemas, Piracicaba e Campinas apresentam
uma tradi¢do mais antiga em relacéo a construcdo uma base de conhecimento em Ciéncias

Agrérias — com a fundagdo do IAC em 1887 e da Esalg/USP em 1900. Em Campinas,
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foram criados dois centros de pesquisa vinculados ao governo estadual (IB e ITAL) e a
CATI até 1963. Este movimento de instalagdo de atores-chave no campo da agropecuaria

até meados XX contribui para fortalecer a base de conhecimento destas localidades.

Na década de 1970 e 1980 instalam-se em Campinas varios institutos de
pesquisa com foco em TIC, inclusive duas unidades da Embrapa atuando nesta temética.
Este movimento de construcdo de competéncias tecnoldgicas e cientificas tornou possivel
que a cidade criasse programas especificos para Agtechs digitais como: Techstart
Agrodigital e Campo Digital.

Sdo Carlos passou pelo processo de criagdo de competéncias cientificas e
tecnoldgicas uma pouco mais tarde, em meados do século XX. A base de competéncias
estabelecida em S&o Carlos é mais difusa do que em Campinas e Piracicaba, com foco
em TIC, instrumentacdo, fisica, nanotecnologias e engenharias (a partir dos cursos
oferecidos nos campi da USP e UFSCAR). Este perfil & confirmado pelo variado perfil
de segmentos de mercado de atuacao das startups locais, conforme apresentado na Figura
23, com dados de SUPERA e LESC (2021).

O ecossistema de Piracicaba se estabeleceu fortemente direcionada para o
agronegocio, em virtude de toda a tradi¢do e base de conhecimento local, destacando-se
de outros ecossistemas existentes a época, e capitalizando em cima de seus talentos,
know-how e recursos. A cidade consolidou-se a partir de uma especializacdo importante
de sua base de conhecimento - estabelecida a partir das pesquisas promovidas na Esalg-
USP e da formacao de capital humano em agronomia e cursos afins - e de seu ambiente
econdbmico e empresarial voltado para a agropecuaria, com a presenca de grandes
corporagdes do setor que contribuiram para o desenvolvimento de muitas Agtechs, seja

com mentorias de negocios, como potenciais clientes e parceiros.

Sdo Carlos aprendeu com 0s casos de sucesso dos ecossistemas de sua
vizinhanca. Criou a sua marca, SancaHub, a fim de consolidar-se no cenario nacional,

assim como fez o Agtech Valley.
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s Lo Pesquisa Agricola x ~ Parques I Ot
Municipio APL Universidades Extenséo Rural Fundac6es - Aceleradoras,
Federal e Estadual Tecnoldgicos hubs
APLA, Arranjo CENAJ/USP, CTC, Escritério Fundagdo de
o Produtivo Local EEP, Esalg/USP, Polo Regional Regional da Estudos Agrarios Pargu_e Esalg Tech,
Piracicaba A FATEC, FUMEP, . . Tecnologico de | Agtech Garage
do Alcool do IESP. UNIMEP Centro Sul da CDRS e Casa de | Luiz de Queiroz - Piracicaba Pulse/ Raizen
Piracicaba ’ ' APTA Agricultura FEALQ
Parque
Tecnolodgico
APTA, IAC, ITAL, CPgD,
APL d_e Unicamp, PUC Embrapa Sede dq (,:[.)RS’ Funcamp, Technopark, Incamp,
. Tecnologia da . . - Escritério FACTI, e
2 Campinas x Campinas, IFSP, | Agricultura Digital - N . | Parque Cientificoe | Venture Hub,
Informacéo de Regional e Casa | Fundagdo André o ;
; e Embrapa . Tecnologico da Baita
Campinas L de Agricultura Tosello, FITec .
Territorial. Unicamp, Parque
Tecnolégico do
CTI
UFSCar, USP Embrapa Casa de ParaTec. Paraue Cedin, ONovo
~ APL de (campus Sao Instrumentacao, . FAI/UFSCar, q'ec, marg Lab, Instituto
5 Séo Carlos i . L Agricultura Ecotecnoldgico
Tecnologia. Carlos), Unicep, | Embrapa Pecuaria CDRS FIPAI/EE USP. Dahma (Ecotec) Inova, Trampo
IFSP, FATEC Sudeste " | SA. WikiLab

Fontes: Campinas (2021), Piracicaba (2021) Sao Carlos (2021).
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Em termos de ambiente inovativo, Piracicaba e Sdo Carlos se assemelham
pelo tamanho das cidades, onde as pessoas possuem um relacionamento mais proximo,
facilitando o networking. Na historia destes dois ecossistemas, percebem-se momentos
em que empreendedores e governo local se reinem para organizar e planejar atividades,
como € o caso do evento de lancamento do Agtech Valley, em 2017, em Piracicaba, e 0
workshop de planejamento do Sanca Hub, 2017, em Sao Carlos.

Em cidades menores parece existir maior participacdo dos atores do
ecossistema de inovacao em acOes de planejamento e estabelecimento de politicas locais.
Em cidades mais populosas, como é o caso de Campinas, ainda que sejam promovidos
varios eventos e mecanismos para interacdo entre os atores locais, existe menos acesso

dos empreendedores aos processos de elaboracdo de politicas municipais.

Acdes no sentido de aproveitar as sinergias entre os diferentes ecossistemas
paulistas — que vem sendo discutido pela iniciativa do corredor de inovacéo agricola
(MONDQO et al., 2021) — tem um grande potencial para agregar forcas e competéncias,

reduzir gaps estruturais, no sentido de gerar mais ganhos ao empreendedorismo Agtech.

Como exemplo, uma maior colaboracdo entre os ecossistemas de Sao Carlos
e Piracicaba poderia oferecer contribuicBes interessantes para o desenvolvimento de
Agtechs digitais no sentido de oferecer contribuicdes envolvendo as competéncias
inovadoras em TIC, instrumentacao, robdtica do ecossistema de Sao Carlos, e a base de

conhecimentos em Ciéncias Agrarias da Esalg/ USP.

Em relacdo a programas institucionais para promover Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (CT&I) destacam-se Campinas e Sdo Carlos, com legislacdo especificas e

Conselhos Municipais de CT&I implementados.

As iniciativas de incentivo ao empreededorismo Agtech mapeadas nos trés
ecossistemas estdo apresentadas no Quadro 20, Ressalta-se que estes mecanismos de
apoio e incentivo para startups — incubacao, aceleracao, articulacéo e acdes de inovagédo
aberta possuem um importante papel no sentido de possibilitar que empreendedores
consigam acessar grandes empresas, instituicdes de ciéncia e tecnologia e investidores,
estimulando a conducdo de parcerias e aumentando o dinamismo dos ecossistemas de
inovacdo agricola. Neste sentido, as acOGes de articulacdo, formacdo e interacOes
contribuem para que as Agtechs consigam gerar mais resultados inovadores, tanto do
ponto de vista tecnoldgico, quanto de mercado e organizacional. No caso das Agtechs

digitais, contribuindo para a geragdo de novas tecnologias digitais aplicadas ao campo,
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em parceria com grandes empresas e instituto de pesquisa, e sua disseminagdo para

produtores, cooperativas e outros atores do setor agropecuario.

Quadro 20: Iniciativas de fomento ao empreendedorismo Agtech identificadas

Municipio Iniciativa Organizadores Categorias
EsalqTec Esalq e parceiros Incubagéo
Programa Startup SP Agro Sebrae Piracicaba Aprimoramento de Agtechs
Piracicaba Pulse Hub Raizen Inovacdo aberta
Intensive Connection Agtech Garage e parceiros Inovacdo aberta
_ TechStart Agrodigital Embra,pz_a Informatica Aceleragz?lo_de_ Agtechs
Campinas Agropecuéria e Venture Hub digitais
Aceleracdo de Agtechs
Campo Digital Facebook e Aceleradora Baita | digitais com foco em pequeno
e médio produtor
Programa Innostart OnovoLav e Nucleo de Pré-aceleracio da USP Séo
Sédo Carlos Empreededorismo da USP Carlos
Pitch Deck AgTech 2019 Embrapa Instrumentacao e Articulagdo com Investidores
parceiros
Pontes para Inovagéo Embrapa e parceiros Articulagdo com Investidores
Brasilia Ministério da Agricultura,
*) Mapa Conecta Pecudria e Abastecimento Articula¢do com Investidores
(MAPA)

(**) Foram consideradas, no mapeamento, algumas iniciativas promovidas em contexto federal,
promovidas pela Embrapa e pelo MAPA.

A analise do ecossistema de inovacdo agricola de Piracicaba evidenciou a
maior diversidade de iniciativas especificas ao setor Agtech — programas de ideacéo, pré-
incubacdo, incubacdo, aprimoramento, aceleracdo, venture capital e venture builder. As
iniciativas sdo bastante recentes — desenvolvidas a partir de 2017 — contribuindo tanto
para a estruturacdo das startups participantes com a geracdo de resultados (produtos,
servigos, mercados, gestdo) quanto para o dinamismo do ecossistema local, a partir de
novos relacionamentos estabelecidos entre startups e outros atores, entre corporacdes e

hubs de inovacdo, atraindo investidores de Venture Capital.

Campinas estabeleceu programas recentes, estabelecendo-se no nicho do
segmento Agrodigital, a partir de suas competéncias tecnoldgicas e cientificas em
Ciéncias Agrarias, a partir da capilaridade da Embrapa, como parceiro tecnoldgico, e dos

relacionamentos estabelecidos com centros de pesquisa locais atuando em TIC.

Em S&o Carlos ndo foi identificado nenhum programa de desenvolvimento de
Agtechs, apenas uma iniciativa de articulacdo de relacionamentos entre startups e atores
do ecossistema de inovacdo agricola. Esse resultado talvez tenha sido encontrado em

virtude da diversidade de segmentos empreendedores existentes na cidade, sem uma



193

dominancia do setor agropecuério. Uma articulagdo com o ecossistema de Piracicaba

poderia ser benéfica para desenvolver o movimento Agtech em S&o Carlos.

Consideracoes

Esse capitulo descreveu o ecossistema de inovacao agricola digital no estado
de S&o Paulo, com destaque para as principais localidades que concentram startups
Agtechs e Agrodigitais. Foram mapeados 0s ecossistemas de Piracicaba, Campinas e Sao
Carlos, selecionados a partir de indicadores relacionados ao empreendedorismo Agtech,

agrodigital e suas caracteristicas e seu potencial agropecuério.

A construcdo de uma linha do tempo de cada ecossistema permitiu mapear 0s
atores chaves e um panorama histérico sobre a origem das competéncias cientificas,

tecnoldgicas e empreendedoras instaladas em cada localidade.

Foram identificadas as principais iniciativas de fomento ao
empreendedorismo Agtech em cada localidade, que serdo investigadas a partir de um

estudo empirico, cujos resultados estdo apresentados no proximo capitulo.
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CAPITULO 5: INCENTIVO E APOIO AO EMPREENDEDORISMO AGRICOLA
DIGITAL EM SAO PAULO: CONTRIBUICOES PARA A EVOLUCAO DA TDC

Um ecossistema de inovacdo agricola dinamico requer a colaboracdo entre
produtores agropecuario, empresas fornecedoras, startups, universidades e centros de
pesquisa, investidores, governos e organizacfes de apoio a inovagdo como incubadoras,
aceleradoras, parques, laboratdrios de inovacdo e coworkings (WORLD BANK 2019;
SCHROEDER et al. 2021). Estes atores, combinados, criam um o ambiente favoravel
para a criacdo e desenvolvimento de novos negocios baseados em tecnologia,
proporcionando fluxos de conhecimento e ampliando o0 acesso diversos tipos de recursos

e financiamento.

O fortalecimento do ecossistema de inovagdo agricola digital € um importante
direcionador da TDC, dividido em varios indicadores: adocdo e promogéo de tecnologias
digitais; desenvolvimento de habilidades digitais; facilidade em fazer negdcios;
investimento privado e governamental; e cultura de inovacdo e a promocdo do
empreendedorismo agtech*®. Neste capitulo sera discutida e analisada a contribuicdo que
o fomento ao empreendedorismo Agtech oferece, direta ou indiretamente, para a
digitalizacdo do campo.

O estudo do World Bank (2019) aponta que as diferentes configuracGes de
ambientes facilitadores para o empreendedorismo agricola digital explicam, em parte, a
diferenca na quantidade de aplicacbes digitais para agropecuaria em cada pais. Dois
importantes fatores facilitadores sdo: o crescimento do investimento em Agtechs e o

proprio crescimento da quantidade de startups atuando no setor.

Este capitulo apresenta os resultados do estudo empirico conduzido para
investigar a contribuicdo dos mecanismos de incentivo e apoio ao empreendedorismo
Agtech digital e agrodigital, para a TDC, no contexto de Ecossistemas de Inovacdo

Agricola Digital no estado de Sao Paulo.

A primeira secdo apresenta uma revisao sobre os principais mecanismos de
incentivo e apoio a startups a partir da literatura especializada, que classifica as iniciativas
de fomento e apoio de acordo com o estagio do ciclo de vida das startups. Na sequéncia,

é apresentada a metodologia de coleta de dados empregada no estudo empirico e a analise

49 Conforme apresentado no Capitulo 2.



195

dos resultados encontrados. A terceira secdo apresenta a andlise dos resultados

encontrados.

5.1 Revisdo sobre 0os mecanismos de incentivo e apoio a startups

Mecanismos de apoio ao empreendedorismo foram iniciados em meados do
século XX, nos Estados Unidos e na Inglaterra, a fim de responder a eventos que geraram
impacto socioecondmico adversos (ANPROTEC, 2019). Fosse um evento de maior
magnitude — como a crise de 1930 - ou o fechamento de uma grande empresa em uma
dada regido, a criacdo das incubadoras de empresas passou a ser um movimento de
resposta, no sentido de naquele momento, oferecer espaco e infraestrutura para pequenas
empresas nascentes, de forma a ocupar a massa de trabalhadores sem emprego. As
incubadoras, consideradas um mecanismo precursor de apoio ao empreendedorismo,
evoluiram no sentido de hoje atender empresas nascentes de base tecnoldgica e alem de
infraestrutura fisica, oferecer capacitacdo, mentorias, servicos de suporte e redes de
contatos.

Universidades, centros de pesquisas publicos e seus nucleos de inovacgao
tecnoldgica tradicionalmente promovem as seguintes acdes de fomento ao
empreendedorismo e a uma cultura de inovacao: oferecimento de disciplinas com foco
em inovacgdo e empreendedorismo; promocao de eventos de desafios e competicdes com
foco no puablico estudantil e em startups de base tecnoldgica; convénios de cooperagédo
técnica com startups para desenvolvimento tecnoldgico; spin offs oferecendo produtos
desenvolvidos a partir de patentes e tecnologias criadas na universidade e, em muitos
casos, servicos e infraestrutura para incubacao de novas empresas assim como parques
tecnoldgicos.

Mian (2021) descreve, sob uma perspectiva historica, o inicio das atividades
de cooperacao técnica, spin offs e incubacdo de empresas nas universidades de Stanford
e MIT (Massachusetts Institute of Technology) no p6s-guerra e na Europa nos anos 1980,
impulsionando o Vale do Silicio. O autor destaca que o modelo de aceleracdo de empresas
surgiu nos anos 2000, com destaque para a iniciativa do Y-Combinator, aceleradora
americana que estabeleceu com duas sedes: uma em Cambridge, Massachusetts,
adjacente ao campus do MIT, e outra na Califérnia no Vale do Silicio. Em 2009, as
atividades foram consolidadas e expandidas no Vale do Silicio e o0 modelo envolvia o

investimento em startups em seus estagios iniciais de atividade, com um tipo de
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investimento chamado ‘“semente”, destinado a startups em sua fase inicial de
desenvolvimento. Aceleradoras, segundo o autor, estdo, em geral, associadas ao fomento
de startups digitais atuando com modelos de gestdo enxutos (lean startups).

Atualmente, os mecanismos de promogéo da cultura inovadora e fomento ao
empreendedorismo envolvem varios mecanismos mistos: incubadoras, hubs de inovacéo,
aceleradoras, parques de ciéncia e tecnologia, co-workings, maker spaces e modelos
virtuais de fomento e articulacdo com atores do ecossistema. Cada um destes tipos de

mecanismos, apresentados no Quadro 21, é mais apropriado a um determinado estagio da

vida de um startup de base tecnoldgica.

Quadro 21: Tipos de mecanismos de incentivo e apoio a startups

Mecanismos

Descrigédo

Promogdo da

Hacktathons e Desafios, Startup Weekend, Programas de ideacdo, Pré-Aceleracdo,

cultura CompeticBes ou apresentacdes de Pitches de startups como o Demoday, programas
inovadora de articulacdo de relacionamentos entre startups e atores do ecossistema de inovagéo.
Incubadora Entidades que tém por objetivo oferecer suporte a empreendedores para que eles

possam desenvolver ideias inovadoras e transforma-las em empreendimentos de
sucesso. Oferecem infraestrutura, capacitacdo e suporte gerencial, orientando os
empreendedores sobre aspectos administrativos, comerciais, financeiros e juridicos,
entre outras questdes essenciais ao desenvolvimento de uma empresa.

Aceleradora

S0 mecanismos, geralmente privados, de apoio a startups. Normalmente ndo estdo
ligadas a centros académicos e sdo mais focadas em negdcios altamente escalaveis —
que podem crescer rapidamente e obter investimento. S&o lideradas por
empreendedores e empresarios com sucesso prévio, capacidade de investimento
préprio ou financiadas por capital de risco.

Capital
empreendedor

Também chamado capital ou investimento de risco, é uma das formas de captar
recursos para realizar os planos e projetos da startup. O investidor aporta recursos no
negécio em troca de participacdo societéria, geralmente minoritaria, de uma empresa
de capital fechado. S&o diferentes tipos de aportes, para cada estagio do ciclo de vida
da startup.

Venture Builder
[/ Fabrica de
Startups

Séo organizacBes que aceleram o crescimento de uma startup a partir das ideias e dos
recursos de seus lideres, utilizando-se de recursos internos: levantam capital,
selecionam recursos humanos, desenham modelos de negécios e oferecem assessoria
juridica e executam as campanhas de marketing da empresa. Outras ferramentas sao:
consultoria, coworking, troca de experiéncias, mentoria, ajuda estratégica e
investimentos.

Coworking

E a unifo de um grupo de pessoas, empresas e organizacdes que trabalham
independentemente umas das outras, mas que compartilham espacos

Hub de
Inovagéo

Oferecem espacos fisicos propicios para o encontro de pessoas que interagem e,
consequentemente, criam, empreendem, trabalham e inovam juntas, em rede. Esses
espacos oferecem infraestrutura (auditdrio, salas de reunido, cafés) para todas as
atividades.

Articulacdo de
relacionamentos
entre a startup e
atores do
ecossistema

Promoc&o de evento para selecionar startups com determinadas caracteristicas (como
estagio do ciclo de vida e &rea de atuacdo) para participacao de evento de divulgacéo
e premiacgdo, juntamente a articulacdo de relacionamentos com aceleradoras, centros
de pesquisa e investidores. E um evento que promove a startup e oferece
oportunidades de crescimento futuro.

Fonte: Aranha (2016)
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Os diferentes mecanismos de incentivo utilizados estdo associados ao estagio
do ciclo de vida em que a startup se encontra, considerando as demandas pertinentes a
cada fase de desenvolvimento.

Deitos (2021) destaca que esta descri¢do e identificacdo mais detalhada do
estagio em que a startup se encontra estd associada a necessidade que estas empresas
nascentes tém de Venture Capital ou Capital de Risco, investimentos aportados para
acelerar o crescimento e aumentar a base de clientes da startup. Ao identificar o estagio
de vida da startup € possivel relaciona-la a determinadas oportunidades oferecidas por
diferentes categorias de investidores.

A identificacdo do estagio de vida da startup também auxilia na identificacdo
dos mecanismos de apoio ela tem necessidade naquele momento. A Figura 24 apresenta
0s principais mecanismos de apoio a novos empreendimentos, associados ao estagio do

ciclo de vida da empresa, a partir do modelo da Startup Commons (2021).

Figura 24: Estagios do ciclo de vida da startup e séries de investimentos

Criacao da Startup:
fasesde Ideacioe
conceituacio

Comprometimento
com a startup

Ciclo de vida da startup

Validacio do
MVP no mercado
(ajuste/ pivotagem)

Crescimento
Scaleup

Rota de
crescimento
sustentivel

Nivel de validacéao: s Product / i
1¢ Vision/Founders fit R Business Model/
produto/ selution fit Market Fit Market Fit Grande
crescmmento,
atraindo
. Implementa processos facilmente
Desenvolver misséo, Time de co—.fouuders 2 - com foco nos pessoas e
. o comprometido, com Teste e experimentagdo S . .
visdio e estratégia da aer - . indicadores-chave investimentos.
greement assinado, para validar o produto/ - . Dependendo de
empresa, envolvendo . . . . (KPI's) para avaliar o ep
Ane compartilhando visdo e servigo. . valor
uma ideia de produto ou N - . L crescimento da = =
. atitude, com formagio Identificar indicadores- pode manter
servico para um mercado . empresa.
gl o (e d e complementar, apta a chave (KPI's). Crescimento mais uma cultura de
founders com formacdio dessmvolver uma 1* Pas:sa a a.tra.ir mais acelerado. aumenta a startups. Nesta
e versdo do ;?roduto ou investidores. —— atrai mais fase,
ervi - fundadores, e
SEAEE investidores. imvestidores
. podem tanto
Capital sair, quanto
Fainlily & Frie'nds; Capital ’ampremdedor Série A Série B. C... confimar com a
financiamento piblico, Pré-semente I —
investimentos proprios

Fonte: Autoria prépria a partir de Startup Commons (2021).

A jornada da startup se inicia pelo estagio de ideacéo a partir de uma ideia
precisa ser colocada em préatica (DEITOS, 2021). Uma terminologia que € bastante
utilizada no mundo empreendedor nesta fase é que é preciso criar um MVP, do termo em
inglés Minimum Viable Product, que, em portugués € o Produto Minimamente Viavel.
Esta pratica ou conceito estd associada a abordagem de Lean Startup, Startup enxuta,

criada por Eric Ries (2012). E uma forma de oferecer, com pouco investimento, um
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minimo de funcionalidades ao mercado a fim de verificar se ele soluciona um problema

do consumidor.

Como os riscos do negdcio ainda sdo muito altos, ndo ha muitos investidores
interessados. O empreendedor busca auxilio de familiares ou investimentos préprio,
chamado muitas vezes de bootstrapping. Outras possibilidades sdo investimentos pré-
semente e semente vindo de investidores anjos, aceleradoras ou fundos especializados
com foco em startups em estagio de MVP ou iniciando a validacao de produtos/ servicos,

eventualmente com poucos clientes.

Considera-se 0 estagio de operacao aquele em que a startup necessita alinhar
a solucdo proposta com o mercado-alvo, o que costuma ser chamado de product market
fit (DEITOS, 2021). Os investimentos nesta fase sdo conhecidos como Serie A, que tem
a funcdo de fazer com que a ideia se transforme realmente em um negocio, com o

crescimento da carteira de clientes e estabelecendo um modelo adequado de monetizacéo.

A fase de tracdo e escala envolve dois estagios que ocorrem juntos segundo
Deitos (2021). A tracdo envolve captacdo de clientes e um ritmo mais acelerado de
crescimento, com um controle de custos para que nao ultrapassem os rendimentos. Para
isso torna-se necessario desenvolver o melhor canal para atingir os clientes, chamado de
channel product fit. A fim de aumentar a escala, estratégias como a internacionalizacédo
comecam a ser exploradas. Investimentos neste estagio comecam em Série B e podem
evoluir para outras séries. Segundo Spina (2020) o investimento Série B deve ser
destinado ao aprimoramento de processos da empresa, a novas contratacdes e até mesmo
a adquirir outras empresas; sempre para escalar o negécio. O investimento Série C tem o
foco de acelerar a empresa em todos o0s aspectos, seja via internacionalizacdo ou
aquisicoes.

Programas de incubacdo e aceleracdo de empresas sdo considerados
mecanismos promissores para apoiar a criacdo, desenvolvimento e amadurecimento de
startups de base tecnoldgica, sendo preferidos para o desenvolvimento de politicas
publicas de fomento (MIAN, 2021). Os programas sao promovidos, geralmente, através
de parcerias envolvendo de varios atores como: universidades e centros de pesquisa,
incubadoras, aceleradora, corporaces e setores do governo. Os objetivos sdo: facilitar a
transferéncia de tecnologias geradas em universidades e institutos de pesquisa; fomentar
novas empresas a partir de novos produtos, servi¢os e mercados, difundir produtos e

servigos tecnologicos e, com isso, promover as economias regionais.
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Com o crescimento da atratividade das startups Agtech mundial em termos
de potencial de negdcios e investimento (VITON et al., 2019; AGFUNDER, 2020), a
partir de 2013 quando surgiu, na Califérnia, o primeiro unicérnio®® do segmento ( empresa
Climate Fieldview adquitira pela Monsanto). A partir deste marco, vérias iniciativas de
apoio e incentivo a novos empreendimentos vem sendo criadas no entorno de
universidades e centros de pesquisas agrarias no sentido de promover a cultura de

inovacdo e incentivar novos negécios baseados em inovacao agropecuaria.

Estes novos mecanismos visam desenvolver as startups Agtech promovendo
intercdmbios que oferecam: acesso a bases de conhecimento cientifico em ciéncias
agrarias e engenharias e ciéncia da computacdo; campos experimentais para testes em
campo, considerando a dependéncia do ciclo de vida biolégico de cultivos e animais;
programas com horizontes temporais que considerem um periodo validacao tecnoldgica
mais longo, considerando uma safra; estimulo aos empreendedores que possuem um
background agricola tanto na formacdo quanto na identificagdo com o negocio a ser

desenvolvido.

A intensificacdo dos programas para startups Agtech sentido de enriquecem
0 ecossistema de inovagdo agricola como um todo, oferecendo ao empreendedor mais

instrumentos de apoio, qualificados e especializados para 0 mercado em que atua.

Tendo em vista que os resultados gerados pelo empreendedorismo agricola
digital no sentido de contribuir para a TDC depende do apoio e insumos obtidos no
ecossistema de inovacdo de seu entorno (SCHROEDER et al. 2021), considera-se que
este movimento de fortalecimento do setor Agtech brasileiro ocorre em um sentido

favoravel para a evolucédo da digitalizacdo do campo.

A prdxima secdo apresenta a metodologia empregada para o estudo de campo

empirico, a partir de entrevistas semiestruturadas.

5.2 Estudo Empirico: metodologia de coleta de dados

O estudo empirico buscou responder a pergunta: quais as contribuicdes das
iniciativas de incentivo e apoio ao empreendedorismo Agtech, no contexto de

ecossistemas de inovacdo agricola digital para a digitalizacdo do campo?

50 Unicdrnio é o termo utilizado para se referir a startups avaliadas em mais de US$ 1 bilh&o.
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Optou-se por uma pesquisa qualitativa, de carater indutivo, embasado pela
observacdo dos mecanismos de incentivo a Agtechs digitais, entrevistando um nimero
mais reduzido de sujeitos, com maior detalhamento, a partir das experiéncias vivenciadas,

contextualizadas em ecossistemas de inovacéao agricola digitais.

A partir da identificagdo de iniciativas de fortalecimento ao
empreendedorismo Agtech (apresentada no Capitulo 4), foram convidados 0s
organizadores e seus parceiros (geralmente investidores de Venture Capital), para
participar de entrevistas semiestruturadas®’. Nem todos os individuos inicialmente
selecionados estiveram disponiveis para conceder entrevistas por questdes de agenda e
disponibilidade. Mesmo assim, obteve-se uma amostra de iniciativas importantes

promovidas em Campinas, Piracicaba e Sdo Carlos.

A realizacio das entrevistas®® foi precedida por uma coleta de dados sobre
cada iniciativa investigada, a partir de noticias especializadas e consulta ao website de
cada programa. Esta atividade teve o intuito de oferecer a possibilidade de triangulacao

de dados e aumentar os subsidios para maximizar as interacdes com os entrevistados

Buscou-se, com as entrevistas, coletar informacdes sobre a missdo,

estruturacio e resultados obtidos em cada iniciativa.

O roteiro de entrevistas contempla dezesseis questfes, apresentadas no
Quadro 22, que destaca as sec¢Oes tematicas envolvidas. Vale notar que, tendo em vista o
contexto atual, foi incluida uma pergunta (15) sobre a influéncia da pandemia da Covid-

19 na organizacdo das iniciativas investigadas.

Foram conduzidas treze entrevistas semiestruturadas com individuos com
perfil de organizador ou parceiro em programas de incentivo a startups Agtechs
promovidos em Piracicaba, Campinas, Sdo Carlos e Brasilia. As entrevistas foram
conduzidas a distancia, utilizando-se a plataforma GoogleMeet, e o sigilo em relacdo ao

conteudo e entrevistados foi garantido. As questBes éticas foram dirimidas conforme o

51 A selecdo inicial dos individuos a serem convidados para entrevistas partiu do networking da
pesquisadora; novos contatos surgiram a partir da recomendagdo de individuos ja entrevistados, utilizando-
se a técnica de “bola de neve” (FLICK, 2007).

52 Gaskell (2002) destaca que a entrevista qualitativa é amplamente empregada nas ciéncias sociais, como
uma técnica para descobrir novas perspectivas e pontos de vistas dos individuos que participam de um dado
contexto ou experiéncia. Segundo o autor, a entrevista permite obter uma compreensao sobre o “mundo da
vida” dos respondentes, tornando-se um ponto de entrada para 0 pesquisador neste universo o que
possibilita a criacdo de esquemas interpretativos relacionados ao contexto, relacionamentos entre os atores
e conceitos envolvidos.
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parecer do Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas da Unicamp, apresentado
no Anexo 1 desta pesquisa.

Quadro 22: Estrutura tematica do roteiro de perguntas das entrevistas conduzidas

Tema Perguntas
1. Qual o objetivo/missdo do programa?
2. Qual o foco no inicio? Agtechs ou Agtechs Digitais?
3. Quantas edigdes ja foram realizadas?
Sobre a execugdo | 4. Houve alteragdo no escopo de abrangéncia do programa ao longo do tempo?

do Programa Em caso afirmativo, por qué?
5. Quem sdo os parceiros envolvidos? Qual o papel de cada parceiro?

6. Qual o atual alcance do programa em termos da localizacdo geografica da
Agtechs selecionadas?

7. Quantas Agtechs participam, em média, em cada edicdo?
8. Quais sdo os critérios de sele¢do das agtechs para o programa?
9. Quais sdo as etapas conduzidas durante a execucdo do programa?

10. No caso de programas de aceleracdo, quais as caracteristicas que levam uma
Agtech a se graduar no programa? Quais sdo 0s motivos para que uma startup
ndo seja graduada?

11. Houve casos de pivotagem - mudanca de area de atuagdo da startup - durante
ou pds-programa?
12. Cite trés ferramentas que mais contribuiram para a geracédo de resultados para

a startup.
Resultados 13. Quais sd0 os principais resultados de inovacio agricola digital obtidos pelas
obtidos com o startups ao final do programa? Assinale os cinco principais resultados.
programa 14. Quais as contribuicdes de um programa de aceleragdo/ aprimoramento para o
desenvolvimento da Agtech do ponto de vista dos relacionamentos
estabelecidos, da inser¢do da empresa no mercado e de captacdo de recursos?
Assinale os cinco principais resultados.
Influéncia da 15. Quais as principais mudancas impostas ao programa de aceleracao/
pandemia de aprimoramento/ potencializagdo de Agtechs pela pandemia da Covid-19?
Covid-19 Citar aspectos positivos e/ou negativos.
Pergunta aberta 16. Gostaria de adicionar algum tema ou fazer algum comentario sobre o

programa

Foram entrevistados nove homens e quatro mulheres, segundo perfil
apresentado e vinculo organizacional ou institucional na Tabela 19.

Tabela 19: Perfil dos entrevistados e seu vinculo organizacional

Perfil dos entrevistados Quantidade Perfil de organizacao Entrevistados
Universidade/ 5
Instituto de Pesquisa

Organizadores em Campinas 4

Organizadores em Piracicaba 4 Aceleradora 3
Organizadores em Sdo Carlos 1 Investidor 3
Organizadores em Brasilia 2 Hub de Inovacdo 1
Parceiros em Piracicaba, 5 Governo 1

Campinas e Séo Carlos
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Trés perguntas do roteiro apresentado no Quadro 22 foram selecionadas
para uma analise qualitativa mais detalhada a partir da técnica de Anélise de Contetido
(AC), com uma énfase tematica (BARDIN, 2011; KRIPPENDORFF, 2004)%3,

Grande parte das questdes do roteiro tinham um carater mais objetivo ou
quantitativo, sendo as respostas analisadas por meio de tabulacdo e quadros. Tendo em
vista 0 enfoque da técnica de Analise de Conteldo, considerou-se mais pertinente utiliza-
la apenas para analisar as transcricdes das perguntas mais abertas, para os quais houve

um discurso mais espontéaneo e livre do entrevistado.
As questdes selecionadas para analise qualitativa tematica por AC foram>*:

e 1. Qual o objetivo/missdo do programa?

e 8. Quais sdo os critérios de selecdo das agtechs para o programa?

e 10. Quais as caracteristicas que levam uma Agtech a se graduar no
programa? Quais sdo 0S motivos para que uma startup ndo seja

graduada?

A andlise das transcrigdes das respostas foi conduzida a partir de etapas de
codificacdo e categorizacao, etapa que retne as unidades de conteudo em classes, em
razdo de caracteristicas comuns (BARDIN, 2011). A categorizacdo permite a
interpretacdo dos dados, estabelecendo um sistema de conceitos articulado, com o intuito
de formular inferéncias (COLBARI, 2014).

Vale mencionar que cada entrevista contribuiu fortemente para o0s
aprendizados estabelecidos nesta fase da pesquisa. Todos os entrevistados, sem excecao,
evidenciaram um grande comprometimento com as iniciativas investigadas e uma paixao
pelos temas, oferecendo insumos bastante ricos e, inclusive, relatando novas iniciativas
(ndo mapeadas na pesquisa inicial). A cada encontro se deu um processo de construcao
conceitual, a partir das informacdes previamente coletadas sobre cada iniciativa que sdo

complementadas pela fala dos entrevistados.

53 Esta técnica se aplica a andlise de diversos materiais resultantes de comunicacdo verbal, sendo
frequentemente aplicada ao tratamento de dados gerados a partir de pesquisa empirica no campo das
ciéncias humanas como transcri¢fes de entrevistas (COLBARI, 2014).

54 O corpus da pesquisa - o conjunto dos documentos considerados para realizagdo dos procedimentos
analiticos da AC - é formado pelo conjunto das transcri¢fes das respostas as trés perguntas selecionadas.
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5.3 Anélise descritiva das iniciativas mapeadas durante as entrevistas

Esta secé@o apresenta a descrigdo dos mecanismos de incentivo e fomento ao
empreededorismo Agtech, a anélise das transcrigdes das entrevistas e a percep¢do sobre
os resultados obtidos pelas Agtechs apds a participacao nas iniciativas.

Foram identificadas quinze iniciativas promovidas nos ecossistemas de
Piracicaba, Campinas e S&o Carlos, juntamente a iniciativas promovidas nacionalmente.
A maioria das iniciativas foi desenvolvida a partir de 2017, que é justamente o periodo

em que se verifica um crescimento importante do movimento de startups no Brasil.

Conforme apresentado na secdo 5.1 deste capitulo, o objetivo, o formato e os
instrumentos metodolégicos aplicados as iniciativas de incentivo a Agtechs esta
relacionado ao estagio de vida das startups que se pretende atender. Foram investigados
mecanismos diversificados tanto em relacdo ao estagio pretendido da Agtech (ideagéo e
estagio operacional) quanto em relacdo aos atores promotores (estudantes, Sebrae,
incubadoras, aceleradoras e investidores). Os principais mecanismos investigados
envolviam Agtechs em estagio inicial e startups em fase operacional (inicial e mais

avancado).

Programas de aprimoramento, incubacdo e pré-aceleracdo de empresas tém
foco para empresas iniciantes, em fase de ideacdo e de definicdo de produto ou servico a
oferecer. Neste estagio predominam as préaticas de experimentacéo no sentido de criagdo
de um produto minimo viavel (MVP) a ser validado — tecnologicamente e com cliente —
e a organizagdo minima da empresa (criagdo de um CNPJ e praticas administrativas). Em
virtude do alto risco associado ao futuro da startup, as oportunidades de investimentos

sd0 menores e envolvem programas publicos.

As aceleradoras de startups ja buscam Agtechs em estagio operacional, com
produtos ou servigo oferecidos no mercado, se possivel atendendo seus primeiros clientes.
Ainda que a aceleracdo possa envolver ainda etapas de validacdes, estas sdo mais
especificas, a fim de que a startup possa aprimorar seus produtos e servi¢os, confirmar o
perfil do seu cliente-alvo e atendé-lo melhor, de forma aumentar seu faturamento.
Investidores atuando no segmento de Venture Capital sdo, em geral, parceiros destas
iniciativas, uma vez que buscam Agtechs mais maduras e estruturadas para investir, ja
com uma ideia mais clara de ser potencial mercadolégico. Neste caso predominam

investidores Série A e B.
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As iniciativas investigadas no contexto das entrevistas estdo apresentadas no
Quadro 23. Além das seis iniciativas mapeadas nos estudos de caso apresentadas no
Capitulo 4, foram prospectados mais sete mecanismos e programas mencionados pelos
entrevistados, incluindo dois promovidos em ambito nacional. Assim, esta se¢édo

apresenta as iniciativas agrupadas em funcéo do tipo de programa e localidade.

Quadro 23: Iniciativas identificadas nas entrevistas por localidade

Iniciativas Misséo Local Inicio | Alcance
Pontes para Inovacéo Conexdo com atores do ecossistema Brasilia 2019 | Brasil
Mapa Conecta/ ILPF Conexdo com atores do ecossistema 2021 | Brasil
Techstart Agrodigital Aceleracdo - Agtechs Digitais 2020 | Brasil
Campo Digital Aceleracdo - Agtechs Digitais Campinas | 2020 | Brasil
Agroven (*) Investimentos em Agtechs 2019 | Regides
Acelera Esalq Ideacdo para Agtechs 2020 | Brasil
Pré-Incubacéo — Esalqgtec Ideacdo para Agtechs 2022 | Local
Esalg Tec Incubacdo de Agtechs 1994/ Local
2005
Estado
Sebrae-SP Agro Aprimoramento de Agtechs Piracicaba | 2017 | de Sé&o
Paulo
Pulse Hub de Inovacédo da Raizen 2017 | Brasil
WBGI - We Believe in Great ldeas Venture builder 2019 | Brasil
Ventiur Agtech (**) Aceleragao d? Agtechs com 2020 | Local
investimento
Sancathon 2019 - Future Farms Ideacdo para Agtechs . 2019 | Local
: . Séo Carlos :
Pitch Dech 2019 Conexdo com atores do ecossistema 2019 | Brasil
SPVentures Investimentos em Agtechs S&o Paulo | 2007 Al_rgtéirr:ga

(*) Situado em Uberlandia (MG) mas é parceiro de iniciativa em Campinas;
(**) Tem sede em Sé&o Leopoldo (RS). Promoveu um Pitch Day em Piracicaba em 2020.

Horizonte temporal, estrutura e duragdo dos programas

A Figura 25 apresenta a distribuicdo das iniciativas por ano de inicio.
Percebe-se que 87% das iniciativas investigadas se iniciou ap6s 2017, confirmando que
as acdes de fomento ao empreendedorismo Agtech no estado de Sao Paulo, e no Brasil,

sdo bastante recentes.

Em geral, participam de cada iniciativa cerca de dez Agtechs, tendo sido
considerado pelos entrevistados como uma quantidade “adequada”. Mais startups tornam

dificil a gestdo, menos empresas também dificulta a interacdo, oferecendo menos
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oportunidades as Agtechs. A duracdo das iniciativas de incubagdo, aprimoramento e

aceleracéo, fica entre quatro e nove meses.

Figura 25: Distribuicdo das iniciativas investigadas por ano de inicio
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Venture Capital

No campo do investimento de risco em Agtechs, destaca-se a criacdo da
investidora SP Ventures, em Séo Paulo (Capital), em 2007. A investidora iniciou suas
atividades para gerir o fundo de investimento em participagdes em micro, pequenas e
médias empresas (MPME) inovadoras - Criatec I, como consultora regional do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), um fundo de capital
semente. A partir de 2015, a SP Ventures foi gradativamente direcionando seus aportes
para o segmento AgriFoodTech, a partir de alguns casos de sucessos obtidos junto a este
segmento.  Ressalta-se que a investidora foi promissora no fomento ao setor
AgriFoodTech no Brasil, sendo uma das parceiras do estudo Radar Agtech Brasil,
juntamente com a Embrapa e a Homo Ludens (DIAS et al., 2019; FIGUEIREDO et al.,
2021).

A SP Ventures estd presente em praticamente todos os ecossistemas Agtech
brasileiros e ja investiu em cerca de e trinta startups do setor. Em 2021, foi criado um
novo fundo de investimentos com escopo Agtech e abrangéncia para América Latina. O
AgVentures 2 tem participacdo de Corporate Venture Capital - Adisseo (nutricdo
animal), Mosaic (produtos quimicos), Yara (nutricdo de culturas), BASF Venture Capital
e Syngenta Ventures - além de investidores financeiros, como o FoF Capria, lider em
Venture Capital nos mercados emergentes, e bancos de desenvolvimento multilaterais
como o IDB Lab (laboratério de inovacdo do Banco Interamericano de Desenvolvimento

- BID) e 0 IFC - International Finance Corporation, brago do Banco Mundial.
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Além do retorno financeiro, o novo fundo incluiu estabeleceu critérios de
investimento com foco nas melhores préticas ambientais, sociais e de governanca
praticas, environmental, social and governance, em inglés, comumente representadas
pela sigla ESG. O objetivo, segundo a investidora, contribuir para que 0 campo seja mais
sustentavel e justo (SPVENTURES, 2021).

Venture Building

A WBGI — We Believe in Great Ideas € uma gestora de investimentos e uma
venture builder criada em Piracicaba em 2019. O modelo venture building pode ser
considerado um processo sistematico de criagdo e crescimento de novos negocios. A
WBGI possui um espaco e utiliza varios instrumentos para fazer a startup crescer: Capital
Semente, preparacdo e organizacdo do modelo de negocios, mentoria, tecnicas de
negociacdo e preparacdo para atuacdo no mercado, assessoria comercial, investimento
financeiro certo na hora certa, conexdo com pessoas estratégicas para fazer o negécio

acontecer e servicos de apoio administrativo.

A WBGI utiliza uma abordagem de “smart money” expressao que, segundo
Gitahy (2014) descrever investidores que ndo apenas aportam capital, mas trazem
importantes diferenciais para a startup. Em funcdo de sua experiéncia e envolvimento
contribuem com conhecimento gerencial, oferecem insights sobre o modelo de negécios,
tém histérico no ramo de atuacdo e um amplo networking com potenciais clientes.
Segundo Gitahy (2014) uma combinacdo destes fatores em um investidor pode fazer a

diferenca e ser forte o suficiente para uma grande aceleragdo no negdcio.

Engajamento corporativo com startups

Kitsuta (2021) investiga mecanismos de engajamento de grandes corporacdes
com startups, como € o caso do Corporate Venture Capital (CVC) que pode envolver
tanto objetivos estratégicos quanto financeiros.

A participacdo de grandes empresas do setor agropecuario no fundo de
Venture Capital AgVentures 2, gerido pela SP Ventures, € um exemplo de CVC. Outra
forma de participacdo das corporacfes junto ao segmento empreendedor envolve
investimentos minoritarios diretos em novos negdcios empreendedores. Neste sentido, as

corporagdes buscam um retorno financeiro do investimento efetuado,
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Corporagbes que tém um foco estratégico visam internalizar a inovagdo em
seu escopo de atividades (KITSUTA, 2021). Os Hubs de inovacdo sdo exemplos de
iniciativas que permitem entrar em contato com as novos conhecimentos e préaticas das
startups e inseri-los nas rotinas e préaticas da empresa por intermédio de processos de
aprendizado.

O Pulse Hub foi criado em 2017 em Piracicaba € um exemplo de engajamento
corporativo de uma grande empresa, a Raizen, joint-venture do setor de energia criada
em 2010 entre a Cosan e a Shell no Brazil. Em 2017, a empresa criou o PulseHub, um
Hub de Inovacdo que tem por objetivo conectar startup a oportunidades da Raizen, como
um programa de inovagéo aberta com foco em necessidades e demandas da empresa. O
hub envolve tanto uma rede de relacionamentos quanto um espaco fisico de coworking e

as propriedades da Raizen como campo de provas para validagdes tecnoldgicas.

O Pulse atua com cerca de 500 pessoas no sentido de prospectar as demandas
corporativas da Raizen em relagcdo a melhores processos produtivos, novos fornecedores
de tecnologias ou novas préaticas gerenciais. O outro lado do processo, € estabelecer
contatos e relacionamentos com startups, a fim de promover a inovacdo aberta na

empresa.

Vale destacar que existe um esforco de curadoria para qualificar os dados de
empresas/ startups que se cadastram no site do Pulse: podem ser startups, fornecedores
de insumos estabelecidos e até grandes empresas interessadas em parceria. A metodologia
de trabalho do Pulse envolve experimentacdo e co-criacdo; sendo o Hub se torna um
ambiente especializado para enderecar demandas de parcerias e oportunidades para o
setor. Utilizam todos os instrumentos de parcerias como memorandos de entendimento,

termos de sigilo, a fim de preservar as partes envolvidas.

No relacionamento com startups, o Pulse segue uma estratégia chamada
“Jornada de Inovagdo” que envolve: o mapeamento da demanda corporativa, priorizagao,
prospeccdo de startups potenciais para apresentar aom demandante. O Hub pode
empregar varios mecanismos para identificar empresas de interesse como Hackathons,
chamadas abertas direcionadas a desafios especificos, contatos diretos com startups de
seu portfolio ou pesquisas de novos contatos. Algumas vezes, a area corporativa da

Raizen pede ao PulseHub que avalie uma startup de interesse.

Caso a oferta da startup seja considerada relevante para a area de negocios,

pode-se partir para uma validacao tecnoldgica, chamada Prova de Conceito, custeada pela
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Raizen. Esta iniciativa pode levar a um projeto em parceria e um eventual contrato de
fornecimento da startup para a Raizen. Os critérios para efetivacdo do projeto envolvem
o0 atendimento as demandas da area de negdcios solicitante que podem envolver: reducao
de custos, obtencdo de beneficios para atividade ou promocdao de préaticas sustentaveis.

O PulseHub é um exemplo de acdo de inovacao aberta e engajamento com
startups estruturado metodologicamente e gerencialmente, a partir de um importante
investimento da Raizen neste sentido. Além de identificar e monitorar novas tecnologias
e praticas mercadoldgicas no ambiente, sejam de empresas constituidas ou startups, o Hub
oferece uma inteligéncia competitiva no sentido de avaliar possibilidades de aquisigéo e
investimentos em startups. Tendo em vista sua atuacdo, poderia ser considerada um
“Programa Outside-In de Startups”, descrito por Kitsuta (2021) como uma iniciativa em
que uma grande empresa se relaciona com um conjunto amplo de startups, por meio de
relagbes contratuais, atuando como um intermedidrio entre a complexidade da

organizacdo e a agilidade da startup.

Ideagéo

Competicdes no modelo Hackathon tém sido promovidas nos trés
ecossistemas, destacando-se o Sancathon, promovido anualmente em Sao Carlos desde
2018. Promovido pelos estudantes locais, envolve uma maratona de programacao para
buscar solucdes inovadoras de negdcios, tecnologia, produtos e servigos para enfrentar
desafios da sociedade. J& foram abordados os temas: problemas locais, fazendas
inteligentes, food servisse e mobilidade urbana.

Outra iniciativa para o estagio de ideacdo é o programa de pré-incubacéo de
startups da incubadora EsalqTec, com previsdo de inicio para 2022. A universidade busca
fomentar os estagios iniciais do empreendedorismo com foco em seus docentes e alunos,
que hoje ndo tém apoio para etapas de ideacdo e construcdo de MVP. De forma
complementar, disciplinas sobre ferramentas como Design Thinking e Business Model
Canvas tém sido promovidas na universidade, assim como iniciativas com foco em
ideacdo.

Outra iniciativa para incentivar o empreendedorismo Agtech em seus estagios
iniciais foi a 12 edicdo do Acelera Esalg, promovida em 2020, com a participacdo de
equipes buscando desenvolver ideias inovadoras para o agronegécio. Em virtude da

pandemia da Covid-19 o evento foi totalmente virtual, tornando sua abrangéncia fosse
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mais ampla. Segundo um entrevistado (E12) houve inscritos de localidades proximas e
também das regides nordeste e sul do pais. O programa contou com 100 universitarios,
teve a duracdo de noventa dias, e ofereceu uma formacéo de trinta e duas horas sobre
teméticas relacionadas ao empreendedorismo, com certificado de um Programa de
Atualizagdo aos participantes. Destaca-se que foi uma iniciativa teve um alcance maior
do que o ecossistema de Piracicaba, contribuindo para fomentar o empreendedorismo e

formar estudantes de varias localidades.

Programas de aprimoramento e incubacéo de Agtechs

A iniciativa mais longeva identificada no mapeamento dos ecossistemas foi a
criacdo da EsalqTec Incubadora Tecnoldgica da Esalg/USP, implementada em 1994 sob
o nome “Incubadora de Empresas Agrozootécnicas”. Em 2005 adotou a nomenclatura

atual.

A EsalqTec é uma das incubadoras de empresas mais antigas do pais e
certamente a mais antiga a se especializar em startups com foco em tecnologias
agropecudrias. E uma iniciativa importante no contexto Agtech uma vez que apoia as
iniciativas empreendedoras tanto de alunos como docentes da Esalq, inserindo-0s no
ecossistema de inovacdo local e regional, aumentando as chances de sucesso destes novos

empreendimentos.

Além disso, a Elsalgtec foi um importante articulador do movimento de
criagdo e comunicacdo do Agtech Valley, contribuindo para o fortalecimento do
movimento Agtech local em 2016 e que vem rendendo frutos para a cidade, seus

articuladores e empreendedores locais.

Outro ator importante é Regional do Sebrae de Piracicaba que vem
articulando iniciativas para desenvolver o empreendedorismo e fortalecer as Agtechs no
estado. A regional vem promovendo, desde 2017, um programa de aprimoramento de
Agtechs com foco em startups iniciantes. O enfoque em Agtechs foi uma estratégia
pioneira do Sebrae na cidade. O programa tem duracdo de 4 meses e oferece capacitagdes,
acompanhamento de negodcios e mentoria com parceiros de mercado e do ecossistema de
startups (SEBRAE, 2021).

O langamento do programa Sebrae STARTUP-SP em 2017 tinha como objeto
0 desenvolvimento de empreededorismo digital. Naquele momento, o escritério de

Piracicaba considerou o lancamento do Agtech Valley em 2016, em processo de
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fortalecimento. Isto posto, pediu autorizagdo da Diretoria Estadual do Sebrae para
promover um programa local com foco em Agtechs (ndo necessariamente digitais). Na
quele momento, a visdo da equipe local era de que as Agtechs ainda estavam surgindo,
ainda ndo eram digitais. Existiam muitas tecnologias e conhecimentos representados na
Esalq que poderiam se transformar em novos negécios. Assim foram promovidas edigdes
em 2017, 2018, 2019 e 2020.

Programas de Aceleragéo com foco Agrodigital

Em Campinas, tendo em vista as competéncias da cidade tanto em TIC quanto
em agropecudria, as iniciativas buscadas foram o incentivo ao empreendedorismo

Agrodigital a partir de dois programas de aceleragéo:

e TechStart Agrodigital: programa de aceleracéo e inovagéo aberta criado pela
Embrapa e pela Venture Hub®, atualmente na 32 edi¢do, para ajudar startups,
grandes empresas e centros de pesquisa a acelerarem negocios e tecnologias
para 0 agronegocio;

e Campo Digital, conduzido pela Baita Aceleradora em parceria com o0
Facebook, é um programa de aceleragdo de empresas com foco em promover
inovacdo que beneficie pequenos e medios produtores agricolas brasileiros,
criado pela Baita Aceleradora (BAITA) com apoio do Facebook, com os
objetivos de estimular a digitalizacdo da agricultura nacional; preparar as
startups participantes para um crescimento sustentado ou para receber

investimentos e/ou parcerias.

Articulacéo de relacionamentos

Foram identificadas algumas iniciativas com foco na articulacdo de
relacionamentos entre Agtechs, investidores e outros atores dos ecossistemas de inovacao

como aceleradoras.

O programa “Pontes para Inova¢do”, promovida a partir de 2017, pela
Embrapa e seus parceiros, em sua maioria investidores e aceleradoras. A Embrapa tinha
uma dupla motivacdo: (i) fomentar a inovacdo e empreendedorismo tecnoldgico no
campo da agropecuaria; (ii) fortalecer ou estabelecer parcerias com empresas nascentes

que possam adotar tecnologias da Embrapa ou desenvolver conjuntamente solucbes
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inovadoras. O perfil buscado era de Agtechs operacionais com produtos, servicos e
clientes, com escopo de atuacdo nacional, e potencial de alto impacto e crescimento. O
programa tinha trés etapas principais: inscri¢do e envio de informagdes; qualificacéo;
avaliacdo através de pitch e selecdo das finalistas; evento de apresentagdo das finalistas.

Este evento foi promovido em 2017, 2018 e 2019, sendo interrompido no
contexto da pandemia. A iniciativa foi integrada a outras iniciativas locais da Embrapa
que ofereciam a startup vencedora apresentar-se no evento final do Pontes para Inovacao.

Este foi o caso do evento promovido em 2019, em S&o Carlos, o Pitch Deck Agtech.

O “Pitch Deck Agtech” foi realizado na Embrapa Instrumentagcdo (Sao
Carlos), o contexto do SIAGRO — Simposio Nacional de Instrumentacdo Agropecuéria
2019, com a tematica da Agricultura 4.0. O evento incluiu palestras académicas e de
mercado, juntamente a apresentacdo de Agtechs.

O Pitch Deck teve o objetivo de apresentar as startups selecionas para
investidores e parceiros da Embrapa atraves de uma apresentagéo rapida e visual de forma
a evidenciar ao publico os principais diferenciais de cada empresa. Foram cinco etapas
de organizacdo: inscricdo; qualificacdo; comité de avaliacéo e selecdo; apresentacao das
finalistas, e uma premiacdo. Participou do evento uma Agtech vencedora de um programa
local — Sancathon Future Farms 2019 — evidenciando ac¢Oes colaborativas promovidas na
cidade. Da mesma forma, a startup vencedora do Pitch Deck Agtech participou do evento
de apresentacdo das finalistas do “Pontes para Inovacdo”, em uma agdo de integracao

institucional da Embrapa.

Outra acdo nacional para articulacdo de relacionamentos entre Agtechs e
atores do ecossistema foi o0 MAPA Conecta, na tematica Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta (ILPF), promovido pelo MAPA em parceria com a Embrapa, a Rede ILPF,
Federacdo da Agricultura e Pecuaria de Mato Grosso do Sul (Famasul) e a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente, Desenvolvimento Econdmico, Producdo e Agricultura
Familiar (SEMAGRO) do Mato Grosso do Sul. A iniciativa teve o objetivo de aproximar
Agtechs dos principais investidores privados e de aceleradoras do setor que podem
incentivar a atuacdo das startups no ecossistema de inovacao. Participaram dessa chamada
14 fundos de investimentos e 3 aceleradoras: SP Ventures, Agroven, Startup Connection,
Venture Hub, Cedro Capital, Mébius Capital, Food Tech Hub, NT Agro, Maua Capital,
10b, Cotidiano e Cyklo Aceleradora (ILPF CONECTA, 2021).



212

5.4 Contribuicdo das Agtechs e dos ecossistemas de inovacao agricola paraa TDC
5.4.1 Sobre as iniciativas mapeadas

Em relacdo as missfes enunciadas nas entrevistas, pelos organizadores de

programas de incentivo a Agtechs, existe um ponto comum - promover conexdes entre 0s

atores do ecossistema - conforme as falas apresentadas no Quadro 24. Estes
relacionamentos sdo fontes de oportunidades tanto para organizadores quando ara as

startups participantes.

Quadro 24: Missoes declaradas das iniciativas convergindo pra “conexdes e relacionamentos”

Entrevistado | Missdo declarada da iniciativa

El (...) busca, com o programa, conectar seus ativos e tecnologias com o mercado, de uma
forma mais &gil, (...) através de interagdes com o mercado, em especial o universo das
startups, muito mais agil.

E2 O objetivo geral (...) foi que as startups aparecessem, se mostrassem, para abrir portas.
(...) uma ruptura, pois ndo se falava em startups do Agro e as startups existentes nao
tinham acesso aos outros atores (...). Este programa abriu uma “mesa de conversa”
para as startups e as grandes empresas, com uma oportunidade de se conversar sobre
demandas e solucdes.

E4 Fazer a conexao ou a ponte entre uma startup do Agro (...) e varios atores do ecossistema
como aceleradoras, investidores, hubs de inovacdo para o desenvolvimento dos seus
negocios.

E6 O programa (...) tem o objetivo de conectar startups maduras com investidores.

E7 E esse € o0 grande objetivo do (...) plataforma de aceleracao de startups e inovagao aberta
com o grande objetivo de ter muitas e muitas conexdes.

E9 O (...) tem vérios papéis tanto no sentido de gerar novas rela¢fes ou preservar relagdes
existentes.

E10 O programa tem o objetivo de apoiar o desenvolvimento de Agtechs, evoluindo MVP,

alavancando PMF (Product Market Fit), estruturacdo de processos e aproximagdo com
parceiros (conexdes), juntamente com investimento.

E13 (...) o objetivo de apresentar startups a investidores e lideres do setor agro.

Outro aspecto relevante das entrevistas € a visao de que existe um processo
evolutivo tanto em relacdo as caracteristicas do ecossistema Agtech digital quanto em
relacdo ao estagio de maturidade das proprias startups do segmento. Nos Gltimos anos,
passou a existir um contingente de Agtechs brasileiras, mais estruturadas e maduras,
permitindo que os programas de incentivo pudessem focar em Agtechs em um estagio

operacional mais avancado, e, com isso evoluir suas praticas e instrumentos buscando
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resultados mais robustos. Destaca-se também uma preocupa¢do dos organizadores de
programas em aprender com sua experiéncia ou de parceiros para fazer evoluir estas
iniciativas.

Em relacdo ao estagio de digitalizacdo das Agtechs, foi destacada também
uma evolucgdo neste sentido, desde 2017. Um entrevistado (E2) destaca que até aquele
momento, 0s novos conhecimentos e as tecnologias digitais aplicadas ao campo estariam
ainda represados no ambiente académico. J4 alguns anos mais tarde, estes novos
conhecimentos comecam a ser utilizados para embasar novas Agtechs e em 2019
comecgam a surgir programas de aceleracao especificos para este setor, como o Techstart
Agrodigital e o Campo Digital, em 2020.

Ressalta-se que nem sempre uma startup que atua com tecnologias agrodigitais
é um empreendedor digital, conforme destaca um entrevistado (E11):
“(...) uma coisa ¢ ser digital e a outra ¢ usar a digitalizagdo como um processo,
que é irrelevante para a estratégia de crescimento da sua startup. (deve envolver)
a etapa da cadeia produtiva em que a startup atua, tentando cobrir todas as

etapas.”

“No caso do digital, muitas vezes a startups € digital, mas o s6cio ndo é. E por

isso, ndo entende a parte operacional de como desenvolver a ferramenta.”

Os critérios de selecé@o das agtechs para as iniciativas envolvem um processo

seletivo definido que incluem o encaminhamento de documentacdo da startup e a

conducdo de entrevistas por uma comissdo avaliadora. A maioria das iniciativas
investigadas buscou startups operacionais ja com produto validado, preferencialmente
com clientes, que deviam atender a um desafio ou atuar em determinado campo
tecnoldgico. Poucos programas tinham foco nos estagios de ideacédo ou early-stage.

O caréter agropecuario da startup e do empreendedor é essencial. Como diz o
entrevistado (E10): “E preciso que seja um “empreendedor pé no barro” (...) que conhega as
dores do campo, que tenha uma equipe — founders com foco em agro e tecnologia, tem que ser
uma startup escalavel, ter um diferencial em relagdo aos concorrentes.”

Dentre os critérios considerados na avaliacdo estdo: (a) time, envolvendo
mais de um founder, preferencialmente com formacdes complementares (gestdo e
tecnologia) e um deles com dedicacdo exclusiva; (b) tamanho ou potencial do mercado
pretendido; (c) ter um produto ou servi¢o funcional (utilizavel); (d) apresentar um modelo

de negdcios tecnologico e escalavel; (e) ja ter clientes usando e comprando a solucao
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(mesmo que gratuitamente), eventualmente vendas; e (f) ja ter a empresa constituida, com
CNPJ.

Outros critérios mencionados: ja ter participado de um programa de
aceleracdo/ investimento anterior e atender a aspectos ambientais, sociais e de governanga

(ESG) associados a Agtech e seu negdcio.

Uma outra etapa importante em programas de aceleracao e investimentos é a
andlise da documentacéo financeira e juridica da startup, envolvendo Cap Table (estrutura
societaria) e eventuais passivos financeiros, que podem impactar em programas de equity
e/ou na entrada de novos investidores, impedindo a startup de crescer.

Em relacéo as caracteristicas que levam uma Agtech a se graduar no programa
(critérios de sucesso) foram apontados: a dedicacdo da startup a iniciativa considerada, as
entregas dos founders, a qualidade do produto/ servico e sua atuacdo no mercado. No
caso de um programa de aceleracéo, a startup deve ter passado com sucesso pelas etapas

de validacéo do problema (da dor do cliente) e da solu¢do no mercado.

5.4.2 Percepcéo de resultados obtidos pelas Agtechs no &mbito destas iniciativas

Em relacdo dos resultados obtidos pelas Agtechs a partir da participacdo em
iniciativas de incentivo e fortalecimento, foram destacados dois grupos de resultados:
outputs de inovacgdo digital (envolvendo produtos/ servicos e aspectos relacionados ao
mercado) assim como resultados organizacionais (que sustentam a geragéo dos resultados
de inovacdo). O Quadro 25 apresenta os resultados de inovacdo e o Quadro 26 os
resultados organizacionais, citados pelos respondentes.

Quadro 19: Principais resultados de inovagdo apontados pelos respondentes

Resultado de Inovagéo Quant.
Captacdo de novos clientes 9

Fortalecimento de modelo de negdcios
Validagao de protétipo/ produto/ servigo

Aprimoramento produtos/servicos digitais ja existentes

Aumento de faturamento

Criacdo de novos produtos/ servicos digitais

Atuacdo em mercados adicionais

Protecéo de ativos de propriedade intelectual junto ao INPI

P W w |~ e N N |

Desenvolvimento de novos mercados
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Quadro 20: Principais resultados organizacionais apontados pelos respondentes

Resultados organizacionais Quant.
Investida por fundo de Venture Capital (\VVC). 11
Maior visibilidade da Agtech; mais conhecida em seu mercado/ cadeia agropecuéria. 10

Melhoria na gestéo da startup. 9
Parceria(s) tecnoldgica(s) com universidade e/ou instituto de pesquisa. 8
Parceria com grande empresa do setor agropecuario ou de tecnologia. 8
7
6
2

Parceria(s) com outras Agtechs.
Aprimoramento das capacidades tecnoldgicas da Agtech.
Venda de parte (ou o total) de suas a¢Oes para corporagéo.

Ressalta-se que o tipo de resultado obtido também € dependente do estagio
do ciclo de vida em que se encontra a Agtech. Startups mais estruturadas e com mais
capital possuem potencial para resultados mais agressivos.

A expectativa dos organizadores € que, ap0s participar de uma iniciativa de
fortalecimento de startups, espera-se que a Agtech valide ou aprimore seu produto ou
servigo, fortaleca seu modelo de negdcio e capte mais clientes, aumentando seu
faturamento em decorréncia dos novos clientes captados. Parcerias com centros de
pesquisa e universidades, corporacdes e outras Agtechs sdo instrumentos para alcancar
estes resultados.

Em relacédo aos resultados organizacionais obtidos pela startup, espera-se que
a Agtech, com sua estrutura de gestdo mais organizada, capte mais recursos, se torne mais
conhecida em seu mercado.

A Figura 27 destaca os instrumentos e metodologias empregados nas
iniciativas citadas, com o objetivo de atingir os resultados pretendidos. De forma alinhada
com a misséo pretendida para cada programa, as praticas relacionadas a relacionamentos,
networking e divulgacéo sdo as mais valorizadas pelos organizadores.

Um dos entrevistados (E5) destaca que a selecdo das ferramentas depende do
tipo de iniciativa e do estagio de negdcio indicando que uma empresa mais amadurecida
ndo precisa mais de ajuda em mentoria de negdcios. Neste estagio, a articulagdo com

investidores e 0 networking no ecossistema sdo mais desejados.
Outras ferramentas citadas nas entrevistas foram:

e workshops sobre tematicas para gestdo da empresa, como marketing
digital, mentorias em vendas e oferecimento de beneficios como acesso a
sistemas e infraestruturas tecnoldgicas que possam ser Uteis a startup, a fim

de enviar gastos neste sentido (E10);



Figura 26: Principais ferramentas/ métodos utilizados nas iniciativas investigadas
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e criacdo de um conselho consultivo para as Agtechs com participantes do

mercado e do seu segmento de atuacdo; sdo consultores renomados para

discutir os rumos da empresa (E10);

e capacitacdo em praticas de negocios e métricas de governanca de forma

que a Agtech atue de forma ética e com boas praticas fiscais e financeiras

(E10);

e Uma pratica mencionada por mais de um entrevistado foi a promocéo de

reunides semanais com objetivos e metas a serem cumpridas pela startup

durante a execucdo do programa, com a organizacao de eventos conjuntos

para todas as Agtechs.

Entrevistados destacam o papel do capital (investimento) para o

fortalecimento e geracdo de resultados por parte das Agtechs:

“(...) um recurso eficiente para acelerar de uma forma eficiente é o capital.

E preciso ter capital para poder escalar: o investimento permite testar

hipéteses e fazer a empresa crescer. O dinheiro é necessario para validar

as hipéteses”. (E10)

“O investimento, que é o combustivel, para que este processo possa rodar,

com maior velocidade, com maior escala, maior eficiéncia.” (ET)
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Investimentos tém fungBes diferentes nos diferentes estagios da vida da
startup, ndo s6 pelo montante, mas em relacdo a finalidade. Agtechs inexperientes podem
ndo saber a melhor maneira de alocar estes recursos e, com isso, ndo conseguem
“decolar”. As iniciativas de aprimoramento e aceleragdo de startups, por intermédio de
varias técnicas para melhorar a gestdo da empresa e estabelecer relacionamentos
significativos destas com atores do ecossistema, atuam no sentido de oferecer a estrutura
necessaria ao crescimento da empresa, validando produto e mercado, captando novos
clientes e até mercados adicionais e estabelecendo as bases para o crescimento sustentado

da startup.

5.4.3 Influéncia da Covid na conducdo das iniciativas investigadas

A Ultima pergunta referia-se a influéncia da pandemia da Covid-19 sobre as
iniciativas investigadas, destacando aspectos positivos e negativos. Entrevistados
lembraram que, ainda que o setor agropecuario tenha sido influenciado pelas medidas
sanitarias e de isolamento, as atividades continuaram presenciais, com 0

acompanhamento de processos em campo.

“Porém mesmo nesta condi¢do é preciso ir ao campo para ver o que estd
acontecendo. Entendo que tecnologias de comunicacdo como satélites e
conectividade facilitaram em 20% a vida dos produtores e startups do campo,
mas o resto continua ha mesma. O Agro foi um dos setores que menos parou,

pela logistica mesmo”. (E2)

“No caso do Agro foi positivo, porque a startup tem que estar no campo, ndo
tem que estar no escritorio. As reunibes eram no fim da tarde; muitos
viajavam as 5h da manha, no pior caso, todos ja estariam em casa ou voltando
pra casa (pois comegam muito cedo). Todos pegavam o carro, iam pra
fazenda, conversar com clientes, mesmo durante a pandemia. O outro lado do

negocio ndo era digital.” (E11)

Em relacdo as mudancas impostas pela pandemia, o Quadro 28 apresenta 0s

principais pontos positivos e negativos, consolidados a partir das falas dos entrevistados.
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Quadro 21: Aspectos positivos e negativos sobre as iniciativas com a pandemia da Covid-19

Temas

Aspectos Positivos

Aspectos negativo

Ferramentas
Digitais

Na pandemia ficou evidente que as
ferramentas digitais permitem realizar
muitas atividades a distancia, online, sem
deslocamentos e custos correspondentes.
Os entrevistados acreditam que isso
continuara no pés-pandemia.

Existem demandas de aprendizado
relacionadas ao uso eficiente de
ferramentas, controles e atividades de
trabalho online, o que pode deixar o
processo mais cansativo, com a necessidade
de um time dedicado.

Virtual x
presencial

As iniciativas que foram mantidas durante
a pandemia passaram ao modelo online,
que ofereceu mais flexibilidade aos
envolvidos, como  empreendedores,
mentores e investidores, e maior acesso
aos individuos estivessem no Brasil ou em
outros paises. A interacdo (virtual) e
participacdo de startups e mentores, foi
bem maior.

Varios entrevistados relataram a perda da
da interagdo presencial, do “olho no olho” e
do senso de pertencimento que se tem com
a convivéncia. Ainda que tenha existido um
aumento de produtividade para as startups
digitais, houve uma perda no surgimento de
ideias criativas, sem a convivéncia € o “bate
papo” informal que incentivam parcerias,
boas ideias e boas conexdes.

Mudanca
nos negdcios
€ No acesso a

Foi destacada a mudanga nos negécios
com o contexto digital desenvolvido na

O acesso a informagdo é muito grande e
conectou mais ainda as empresas em

- ~ pandemia, com a criagdo de novos | &mbito internacional. As startups do Agro
informagdo. | modelos de negécios, novas formas de | tiveram um aumento na oferta de
interagdo com clientes e novas tecnologias | conhecimento  online, com  menores
para suportar e resolver estes problemas | despesas.
(da startup).
Como ndo era possivel conduzir atividades | Um entrevistado destaca que o glamour dos
Eventos presenciais as atividades foram adaptadas | eventos presenciais de divulgacdo de
virtuaisx | com etapas intermediarias virtuais ou com | startups se perdeu. No modelo virtual,
presenciais | a promocgdo de novas iniciativas virtuais | diminuiu a participagéo dos atores externos,
destinadas as Agtechs como webinars e | como investidores e outras corporacgdes.
mentorias online.
Um aspecto importante destacado foi a | Um aspecto negativo sobre a capacidade de
Ampliagdo | possibilidade de atender a Agtechs que ndo | atender mais startups, € o processo se torna
doalcance | estavam na sua area geografica de | mais frio mais focado nos procedimentos
~ das influéncia, levando a uma expanséo | do que na esséncia do que o empreendedor
Iniciativas | relevante.  Muitas  iniciativas  que | quer passar, perdendo um pouco deste
atendendo | comecaram locais, em virtude da | feeling no relacionamento com a startup.
mals necessidade de deslocamento, se tornaram
Agtechs S .- L
nacionais e até internacionais.
O aspecto negativo foi a crise econdmica,
Crise que levou a uma maior “quebra” de startups
econdmica e a necessidade dos founders buscarem

outra fonte de renda.

A situagdo de um “novo normal” influenciou grande parte da sociedade a

estabeleceu um novo cenério relacionado ao trabalho: home office, educacéo a distancia

e uma profusdo de eventos e atividades on-line como os webinars. Especialistas destacam

que estas novas formas de trabalhar, aprender e se relacionar ndo irdo desaparecer, fardo

parte do novo cenario pés-pandemia.
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As tendéncias mencionadas envolvem: aumento da aceitacdo da tecnologia
como mediadora de conexdes tanto no ambito profissional como pessoal, acelerando o
processo de transformacéo digital das empresas e da sociedade; continuagdo do home
office como uma alternativa profissional viavel, com a possibilidade mudar-se para locais
mais distantes dos hubs tecnoldgicos em funcao de projetos pessoais de vida; reducdo de
viagens corporativas com a conducao reunides via plataformas digitais; desenvolvimento
de um mindset digital em ambito profissional e pessoal; e fortalecimento da telemedicina
(CABROL; POMBO, 2021).

Segundo OECD (2020) no contexto da pandemia da Covid-19, as startups
continuaram com um papel-chave das para o crescimento econdmico e a criagdo de
emprego, assim como para as inovagdes mais disruptivas e crescimento da produtividade
nos paises. Esta contribuicao se manteve, pois, algumas startups inovadoras vém reagindo
de forma rapida e flexivel ao novo cenario, apoiando, em muitos paises, as atividades
remotas e digitais de trabalho, educagéo e salde a oferecendo inovagdes em produtos

médicos e de saude.

No caso do setor agropecuario, a natureza das atividades envolvidas —
principalmente cultivos, criacdes e logistica de produtos - fez com que o isolamento social
preconizado durante a pandemia, fosse substituido pelo “distanciamento social” de forma
a que a atividade ndo fosse interrompida evitando problemas de desabastecimento e

mantendo a renda do produtor.

No caso das iniciativas para promover a inovacdo e o empreendedorismo
Agtechs, especialmente no caso dos programas investigados, muitas passaram ao modelo
online, o que teve efeitos positivos no sentido de: aumentar o alcance das Agtechs
atendidas, uma vez que ndo havia a limitacdo geografica de participacdo e custos
associados a transporte e estadia; e permitir a interacdo virtual entre os participantes, 0s
eventos de formacdo e acompanhamento com o0s organizadores. Muitos entrevistados
destacaram efeitos negativos relacionados ao modelo virtual, no que se refere ao
estabelecimento de senso de camaradagem e pertencimento gerados pela falta de contatos

presenciais e convivéncia no mesmo local de trabalho.

As Agtechs continuaram seus trabalhos de campo envolvendo validagédo de
produtos e servicos e atendimento e captacdo de clientes. Como 0s processos bioldgicos
continuam, nas propriedades, os testes e atividades tecnolégicas envolvendo testes em

camara de crescimento, no campo ou junto a animais foram mantidos. Destacou-se, no
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entanto, que o modelo virtual permitiu maior flexibilidade e participagdo, sem a
necessidade de deslocamentos com as reunides promovidas no final da tarde, em home

office.

Alguns entrevistados citaram que a pandemia ofereceu oportunidades de
criagdo de novas etapas virtuais, relacionadas a programa de aceleragdo, assim como a
promog&o de novas formas de eventos, como webinars para a interacao entre mentores e
Agtechs. Mesmo assim, ressaltou-se que existe uma necessidade importante de

convivéncia presencial entre as startups, com a aceleradora e com 0s mentores.

Foi relatado que as iniciativas virtuais de incentivo as Agtechs passaram a ter
um alcance nacional ou até internacional, aumentando o alcance de suas atividades. A
tendéncia relatada é que pelo menos parte deste modelo online serd mantido, acrescido
de momentos presenciais. A nova proposta € desonerar as Agtechs de partes dos custos
de transporte e hospedagem, mas criar oportunidade de convivéncia presencial a fim de
criar lagos e interacdes mais efetivas entre as Agtechs, os organizadores, mentores e

parceiros.

5.4.4 Proposicdes estabelecidas a partir do resultado da pesquisa empirica

A partir de um raciocinio indutivo, foi promovido um processo de construgédo
tedrica a partir da observacdo do fendbmeno investigado: as contribuicdes dos
ecossistemas de inovagdo agricola e das startups Agrodigitais para a Transformacéo
Digital do Campo.

A teoria foi empregada para analisar os dados coletados, sendo
complementada a posteriori, a partir dos resultados obtidos. O maior valor da metodologia
indutiva é o seu poder de descoberta de novos fendmenos ou relacionamentos (LEAO et
al., 2009).

No entanto, em virtude da pequena quantidade de observacdes, pode-se dizer
que o método sugere uma verdade, mas ndo a garante. Neste contexto, foram
estabelecidas premissas coerentes com a literatura analisada (em especial, SCHROEDER
etal., 2021; TRENDOQV et al., 2019) que podem ser alvo de estudos futuros, de natureza

dedutiva, como possiveis hipdteses.
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(1) ProposicOes sobre a contribuicdo das Agtechs digitais para a TDC

As principais contribuicGes das Agtechs para TDC envolvem (ii) geracdo de
novos produtos e servigos digitais; (iii) a disseminagdo destas novas tecnologias aos elos
das cadeias produtivas, a partir de processos de validacdo de mercado, levando a captacéo
de novos clientes; (iv) a promogéo de fluxos de novos conhecimentos e tecnologias
digitais a partir da celebracédo de parcerias com empresas e institutos de pesquisa.

A validacdo de mercado leva a tecnologias mais ajustadas as dores?? dos
clientes, aumentando as oportunidades de captacdo de novos clientes para as startups, em

um movimento de difusdo de novas tecnologias digitais no campo.

As inovagOes digitais (produtos e servi¢cos novos/ aprimorados) e novos
modelos de negdcios contribuem para ampliar o universo de tecnologias digitais

disponiveis no mercado agropecuario, assim como seus efeitos disruptivos.
(2) Proposices sobre os instrumentos que contribuem para a geragdo de resultados

Uma das ferramentas empregadas para a geracdo de resultados tecnologicos
refere-se as interacdes com outros atores do ecossistema de inovagdo agricola como
universidades, centros de pesquisa e corporagdes do setor agropecuario no sentido de
promover intercambios de conhecimentos, dados e tecnologias e gerar produtos e servicos

superiores.

O desenvolvimento de relacionamentos e aprendizado a partir do “capital
social” estabelecido no ecossistema e oportunizado no contexto de uma iniciativa de
apoio ao empreendedorismo Agtech se torna um de seus “beneficios principais”. O termo
“capital social”, segundo Scrivens ¢ Smith (2013), transmite a ideia de que as relagdes
humanas e as normas de comportamento (juntamente ao prazer associado ao convivio
social) tém um valor instrumental na melhoria de varios aspectos da vida das pessoas. Os
autores indicam que, entendido de forma ampla, capital social se refere ao valor produtivo
das conexdes sociais, tanto no que se refere a producdo de bens e servigos quanto em

relacdo a geracdo de bem-estar.

As caracteristicas das startups que contribuem para a geracdo de resultados
tecnoldgicos, de mercado e organizacionais sdo agilidade e flexibilidade em virtude do
estagio inicial da jornada, pensamento disruptivo, aproveitamento de oportunidades

oferecidas por mecanismos de incentivo a Agtechs.
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(3) Proposicoes sobre o inter-relacionamento entre ecossistema de inovagao e Agtechs

Iniciativas que incentivam a atuacdo de Agtechs contribuem para gerar

resultados de inovagéo e fortalecer a imagem do proprio ecossistema.

Os mecanismos de incentivo ao empreendedorismo Agtech sdo dependentes
dos recursos e capacidades dos ecossistemas de inovacdo agricola onde se inserem,

especialmente o capital social disponivel.

Consideracoes

Este capitulo apresenta a analise as entrevistas conduzidas com organizadores
de programas de fortalecimento de Agtechs com o intuito de levantar informacg6es sobre
a contribuicdo das Agtechs e dos ecossistemas de inovacdo agricola digital para a
evolucdo da TDC.

Os dados coletados evidenciaram a percepc¢do dos entrevistados em relacéo
aos resultados esperados de uma Agtech que participe de uma iniciativa de
fortalecimento, e a contribui¢do dos programas em criar um capital social por intermédio
de relacionamentos, processos de formacdo e disseminacdo de boas praticas entre as

startups.

Ao final do capitulo foram estabelecidas premissas que representam insights
obtidos a partir de procedimentos indutivos, estabelecendo generalizacdes teoricas a
partir da revisdo da literatura pesquisada e a observacdo dos resultados da pesquisa

empirica.

A proxima secdo apresenta as conclusdes desta pesquisa.
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CONCLUSOES

Esta tese foi desenvolvida com o objetivo de investigar a Transformagéo
Digital do Campo, movimento recente e inovador, que se intensifica a partir dos anos
2010.

A primeira etapa da pesquisa identificou os fatores que direcionam a evolugao
da TDC divididos em condigdes basicas e fatores habilitadores. As condi¢des basicas
envolvem aspectos estruturais e tecnoldgicos relacionadas a uma nagdo. No entanto,
apesar de necessarias, sua simples existéncia ndo garante a digitalizacdo. Os fatores
habilitadores sdo complementares as condi¢cdes basicas e se referem a promoc¢édo da
adocdo e disseminacdo de tecnologias digitais; ao desenvolvimento de habilidades
digitais entre produtores e potenciais empreendedores; a um ambiente favoravel para os
negocios; ao estimulo ao investimento privado e governamental; ao fomento a uma
cultura de inovagéo; e ao incentivo e apoio ao empreendedorismo Agtech. Estes fatores
estdo associados ao fortalecimento do ecossistema de inovagdo agricola em uma dada

localidade.

Uma vez investigados os fatores direcionadores da TDC, foi analisada a
performance do Brasil em um contexto internacional. Os principais pontos de
aprimoramento para o0 avanco da digitalizacdo no caso brasileiro, de uma maneira geral,
envolvem o aprimoramento de indicadores estruturais como: capacitacdo do capital
humano e nivel de educacdo; investimento privado; investimento em Ciéncia e

Tecnologia; empreededorismo tecnoldgico e participacao do venture capital.

A evolucdo da digitalizacdo do campo no pais é limitada, principalmente, pela
baixa e desigual cobertura de conectividade no territorio brasileiro. Maule (2020) estima
que a cobertura do sinal 4G com qualidade excelente contempla apenas cerca de 6% do
pais, existindo uma grande discrepancia entre as regides. O Norte e o Centro-Oeste
brasileiros apresentaram a maior area sem cobertura de conexao em banda larga. Mesmo
0 estado de Séo Paulo, possui apenas cerca de 7% de seu territdrio com cobertura 4G de
qualidade. Além do acesso a conectividade, outro aspecto limitante em relacdo a
digitalizacdo do campo é a dificuldade financeira em adquirir dispositivos e servigos de
conectividade, provocada por efeitos de desigualdade econémica, e que prejudica

principalmente pequenos produtores familiares.



224

Pode-se dizer, assim, que a revolucdo digital do campo é um fenémeno
marcado por muitas potencialidades, mas também por desigualdades, seja entre paises

ricos e pobres, entre urbano e rural e entre produtores de diferentes portes.

O MAPA vem promovendo estudos e agdes no sentido de vencer estas
desigualdades ao desenvolver uma Politica de Conectividade Rural. Dentre as agdes
empreendidas no ministério estdo o aumento da infraestrutura digital a partir da instalacdo
de antenas 4G e a adocdo de tecnologias digitais para a conducéo de politicas agricolas,
como monitoramento via satélite e a promocdo de Assisténcia Técnica digital.
Adicionalmente, a concretizacgdo da licitagdo de frequéncias do espectro 5G no ambito do
MCOM pode também contribuir para a conectividade rural.

Ainda que existam limitacdes, destaca-se que este momento de transi¢ao para
uma digitalizagdo da agropecuaria vem introduzindo vérias mudangas no setor.
Apresentam-se muitas oportunidades de negocios e novos entrantes, interessados em
explorar as oportunidades oferecidas pela conectividade no campo. O movimento de
empreendedorismo Agtech e agrodigital passa a ser mais valorizado e existe uma maior
colaboragdo entre varios atores em contextos de ecossistemas de inovagdo, com uma
cultura de trocas e compartilhnamento de informacdes, contatos, aprendizado e adaptacao.
Nesta direcdo, vém se desenvolvendo mecanismos de fomento e apoio a novos
empreendimentos, voltados para a agropecudria e suas especificidades, como
incubadoras, aceleradoras de empresas, parques tecnologicos, hubs de inovacgéo, fundos

de investimento em novas empresas de base tecnoldgica, entre outros.

A fim de compreender esta nova dinamica da agropecuaria no Brasil foi
investigado o ecossistema regional de inovagdo agricola paulista e selecionados trés
ecossistemas locais como estudos de caso — Piracicaba, Campinas e S&o Carlos. O
objetivo foi mapear os atores-chave de cada ecossistema e as iniciativas de incentivo e
apoio ao empreendedorismo Agtech promovidas nestas cidades. Identificou-se quinze
iniciativas de diversas naturezas: ideacdo, pré-incubacdo, incubacdo, aprimoramento,
aceleracdo, aceleracdo com investimento, venture builder, investidor, hub de inovacéo,
conexdo com o ecossistema. Cada iniciativa tem como alvo startups em determinados
estagios de seu ciclo de vida e, geralmente, desafios tecnologicos (desafios agricolas,
digitalizacdo, perfil de produtor).

Na andlise das entrevistas, “Conectar” foi um dos verbos mais frequentes.

Grande parte delas, se ndo todas, tinham, em sua missdao ou como método de trabalho,
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promover conexdes e relacionamentos entre as Agtechs e outros atores do ecossistema de
inovacdo. Percebeu-se que, mais do que o conhecimento técnico relativo a ferramentas
como lean startup, pitch e canvas, o desenvolvimento de “capital social” se torna o
principal “beneficio” que uma iniciativa de apoio ao empreendedorismo Agtech pode

oferecer.

Ainda que as chamadas “redes de relacionamentos interpessoais”, como
familia, amigos, profissional e de negdcios, e os tipos de relacionamentos existentes
possam ser importantes fontes de capital social (SCRIVENS; SMITH, 2013), as
iniciativas de apoio e incentivo ao desenvolvimento das Agtechs possibilitam aos
envolvidos — sejam Agtechs, grandes empresas, centros de pesquisa, incubadoras,

aceleradoras, mentores, investidores — alcangar novas redes, conexdes, lagos e negacios.

Pode-se dizer que o capital social existente na localidade ou na regido € um
dos fatores que contribui para a “qualidade” dos ecossistemas de inovagado agricola digital
e para a ampliacdo da oferta de solucdes digitais para 0 campo, assim como para sua
disseminacgéo entre os produtores. Neste contexto, o capital social ¢ desenvolvido “no
ecossistema’ e “para o ecossistema’ podendo ser compartilhado com outros ecossistemas
locais com o aproveitamento de oportunidades externas. Incubadoras e aceleradoras
promovem capacitacdes e disseminam praticas e comportamentos que podem facilitar a
integracdo das startups ao mercado pretendido, tornarem-se mais conhecidas em uma
cadeia produtiva e mais propensas a receberem investimentos no contexto de seu estagio

da jornada empreendedora.

Iniciativas de aprimoramento e fomento a Agtechs levam a melhoria da
gestdo das startups, a validacdo e aprimoramento de sua oferta de produtos e servicos e
ao fortalecimento de seu modelo de negocios. Sdo resultados que permitem a empresa
captar novos clientes e aumentar seu faturamento, promovendo o crescimento do seu
negocio. De maneira geral, os programas buscam estruturar uma startup para receber
investimentos e saber como emprega-los. Outros resultados sdo: aumento da visibilidade

na midia, através de divulgacdes, e desenvolvimento de parcerias.

As parcerias sdo instrumentos e, ao mesmo tempo, resultados importantes
para uma Agtech. Parcerias com grandes empresas podem levar ao compartilhamento de
recursos (como dados e ferramentas tecnoldgicas), aprendizado, inovacBes criadas
conjuntamente e, eventualmente, aportes de recursos e a aquisicdo da startup.

Cooperagbes com universidades e centros de pesquisa oferecem oportunidades para
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validacdo e/ou melhoramento dos produtos e servicos das startups por intermédio de
experimentos e/ou do licenciamento de tecnologias e dados académicos.

H& um destaque para a relevancia das parcerias estabelecidas entre Agtechs,
apos sua convivéncia em programas de aprimoramento. As startups convivem em eventos
de formacédo e reunides de acompanhamento e, com isso, passam a aprender com as
experiéncias umas das outras, tomando conhecimento de produtos, servigos e demandas
existentes, vislumbrando possibilidades de colaboragdo e co-criagdo. Foram citados
produtos desenvolvidos conjuntamente, assim como compartilhamento de dados entre
startups. E um tipo de colaboragéo mais informal e flexivel, que acontece com frequéncia

e contribui para o crescimento das startups.

Startups Agtech sdo atores-chave no contexto dos ecossistemas de inovagdo
agricola digital, por sua flexibilidade, agilidade e carater inovador. Ao participar de
programas de incentivo, as Agtechs passam a desenvolver relacionamentos, acessar novos
conhecimentos — de gestdo e tecnologicos — e validar (ou ndo) suas ideias e propostas
quanto a produtos, mercados e clientes. Startups estruturadas, com produtos validados e
novos clientes, contribuem para que tecnologias inovadoras cheguem aos produtores,
levando a maior produtividade, reducdo de desperdicios e maior sustentabilidade, de

forma a contribuir para o enfrentamento dos desafios do setor agropecuario.

Os principais resultados gerados no ambito destas iniciativas, que contribuem
para a digitalizacdo do campo, sdo: o desenvolvimento e validacdo de novos produtos e
servigos; a disseminacdo de novas tecnologias, por meio da captacdo de novos clientes; a
promocédo de fluxos de novos conhecimentos e tecnologias digitais a partir da celebracao

de parcerias.

Estes resultados evidenciam que além da infraestrutura de conectividade, dos
aspectos institucionais e regulatorios e das tecnologias e habilidades digitais, a qualidade
dos relacionamentos estabelecidos no contexto dos ecossistemas de inovacao agricola
digitais é um fator determinante para a digitalizacdo do campo, sejam relacionados ao
desenvolvimento e disseminacdo de novos produtos e servigos pelas Agtechs ou a
estruturacdo destas startups no sentido de prepara-las para fazer bom uso de eventuais

investimentos recebidos e potencializar seu crescimento e/ou escala.

Ressalta-se que os modelos de iniciativas de fomento a startups na versdo
online, criados na pandemia, ampliaram o alcance destas iniciativas proporcionando a

interacdo entre startups oriundas de vérias localidades. Da mesma forma, mentores e
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investidores de todo o Brasil puderam ser acessados virtualmente no contexto do “novo
normal”. No entanto, ressalta-se a necessidade de combinar as estratégias — real e virtual
- de forma que se possa reduzir custos de deslocamentos, mas manter também o convivio,
na medida do possivel, para que a construcdo de capital social se fortaleca contribuindo
para a obtencdo de resultados digitais.

Ainda que a digitalizacdo do formato dos programas de aceleracdo tenha
contribuido para um maior alcance de publico e um maior acesso a mentores e
investidores, ficou claro que a reputacdo, a notoriedade do ecossistema promotor e dos
parceiros envolvidos, assim como a presenca de parceiros-chave, a presenca de fontes de
conhecimento locais com dominio de uma base de conhecimento relacionada ao setor
agropecudrio ou agricultura digital, assim como o capital social oferecido pela a

iniciativa, fazem toda a diferenca.

Quando se atinge essa “notoriedade” — do ecossistema, do programa ou de
seus organizadores — as iniciativas locais de desenvolvimento ou aceleragdo de Agtechs
passam ser relevantes e atrativos para startups localizadas em uma grande area de
influéncia. Assim, o ecossistema local passa a atingir uma zona de influéncia regional,

nacional ou até internacional.

Um exemplo é o caso do programa de potencializacdo de startups Intensive
Connection que, em sua 3? edi¢éo, abriu inscri¢des para toda a América Latina (AGTECH
GARAGE, 2021). Infere-se que o reconhecimento internacional do Agtech Valley (de
Piracicaba) como um ecossistema de inovacao agricola promissor no contexto brasileiro,

contribuiu para este alcance.

A notoriedade da cidade de Campinas estruturada a partir de sua base de
conhecimento em TIC juntamente a presenca da Unicamp e duas unidades da Embrapa
atuando em tecnologias digitais (Embrapa Agricultura Digital e Embrapa Territorial),
acabou levando a uma especializacdo das iniciativas de fomento, com foco em startups
agrodigitais como os programas Techstart Agrodigital e Campo Digital. As iniciativas
campineiras, no formato virtual, atrairam startups do Brasil todo, ainda que as Agtechs
selecionadas estejam majoritariamente localizadas nas regifes Sudeste, Sul e Centro

Oeste, 0 que da a dimensdo da amplitude de a¢cdes como essa.

Em Sédo Carlos, ainda gque seja um importante ecossistema de inovacao, com
uma grande densidade de ICTEs com foco em Ciéncias Exatas (USP e UFCAR) e

agropecuéria (Embrapa Instrumentacdo e Embrapa Pecudria Sudeste), ndo foram
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identificadas muitas iniciativas com foco especifico em Agtechs. Aparentemente o
contexto da pandemia dificultou a concretizacdo de programas com este enfoque. A
expectativa é que, a partir de 2022, as iniciativas sejam renovadas. Parcerias com 0s
ecossistemas investigados — como Piracicaba e Campinas (que congrega outras unidades
da Embrapa) — poderiam contribuir para potencializar o incentivo e apoio as Agtechs de
Sdo Carlos e seus arredores.

Outra acdo no sentido de potencializar os ecossistemas investigados é a
proposta do Corredor Tecnoldgico de Inovacdo Agropecuéria de Sdo Paulo (MONDO et
al., 2021), um programa de inovacdo regional apoiado pelo MAPA que incentivard o
desenvolvimento dos ecossistemas de inovacao agricola e de Agtechs do interior paulista.

Destaca-se que atualmente existem importantes ecossistemas de inovagéo
Agtech desenvolvendo-se em varios estados brasileiros, como apontado por Bambini e
Bonacelli (2019). Neste sentido, o estabelecimento de relacionamentos entre atores destas
diversas localidades permite o aproveitamento de oportunidades relevantes no contexto
do territorio nacional e até internacional, quando se pensa nas estratégias de crescimento
das startups. Agtechs participando de iniciativas de aprimoramento proximas aos seus
clientes potenciais podem expandir seu mercado, sua atuagdo e seus relacionamentos.
Este processo promove, como disse um entrevistado, um ecossistema Virtuoso,

colaborativo e forte.

Agtechs, especialmente as digitais, estdo se estabelecendo ndo s6 no contexto
local, mas em ambito global, atraindo aceleradoras e investidores mundiais, assim como
muita cobertura da midia, como indicativo ao aumento da maturidade do ecossistema
brasileiro. Destaca-se o recente programa de aceleracdo Google for Startups Accelerator
Growth Academy, que pela primeira vez selecionou dez startups brasileiras atuando no
agronegocio (INGIZZA, 2021). O programa oferece as Agtechs suporte tecnoldgico,
especialmente com produtos que possam usar suas tecnologias de nuvem, machine
learning e publicidade para desenvolver um projeto por mais de setenta e cinco por

mentores.

A evolugdo destas startups tem levado a processos de “saida”, ou
desinvestimento, com sua aquisicdo por grandes corporacfes. No caso brasileiro, dois
exemplos recentes sdo: em 2020, a compra da Agfintech Gira, que atua em recebiveis,
pelo Santander; e em 2021, a aquisicdo da Brain Agriculture, com foco no mercado de

crédito, pela Serasa Experian (FIGUEIREDO et al., 2021). Ainda que a aquisi¢do de
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startups por grandes corporacfes internacionais seja um movimento esperado por
investidores, ha que se observar com ressalvas esta pratica uma vez que contribui para
aumentar a concentracdo de capital do setor de tecnologia agricola, em uma tendéncia

similar a que ocorre com a digitalizacdo da economia.

No mercado brasileiro jA comeca também a ser visto o caminho inverso: a
aquisicdo de startups Agrodigitais por startups brasileiras em fase de crescimento. Um
exemplo recente é a compra da startup argentina BoosterAgro — detentora do principal
aplicativo agrometeorol6gico na América Latina — pela startup brasileira Agrosmart,

fundada em 2014, que almeja aumentar sua presenca na Ameérica Latina.

A tendéncia de investimentos brasileiros em startups internacionais é um
claro sinal de que o ecossistema agricola digital brasileiro adquire mais maturidade e

robustez.

Destacam-se algumas possibilidades de estudos futuros para a continuidade
das investigacdes sobre as contribui¢bes oferecidas pelo fortalecimento do ecossistema

de inovacdo agricola digital para a evolucdo da TDC.

Um campo de investigacao é identificar as percepcfes das startups Agtech
em relacdo ao papel dos mecanismos de incentivo ao empreendedorismo para a geracdo
de inovacOes digitais de forma a entender os principais gargalos que as Agtechs
encontram, principalmente para o desenvolvimento de produtos e servicos digitais. Esta
analise poderia contribuir para o aprimoramento dos diferentes programas existentes,
assim como para elevar os resultados digitais gerados. Da mesma forma, uma outra linha
de pesquisa seria mapear os efeitos e impactos destas iniciativas em ICTES que promovem
estas iniciativas, de forma a investigar se ha efeitos nas praticas organizacionais, no

comportamento dos pesquisadores e nos resultados de inovacéo.

Um estudo sobre os processos de construcdo de construcdo de capital social
nos diferentes ecossistemas locais € promissor, buscando identificar os principais

mecanismos, boas praticas e pontos a melhorar.

Em relacdo as formas de incentivo as Agtechs, outro estudo relevante envolve
o0 entendimento do engajamento das grandes corporacdes do setor agropecuario junto as
Agtechs, especialmente digitais, a fim de mapear as empresas que vém atuando neste

sentido, 0S mecanismos existentes e seus resultados.

Por fim, analisar o movimento das Agtechs nacionais, tanto sendo cobicadas

por empresas do pais e do exterior, assim como adquirindo startups além das fronteiras
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nacionais, também pode se juntar a um conjunto de investigacdes que ajudaria a iluminar
0s proximos desafios e oportunidades, tanto da iniciativa privada como publica, voltados

a evolugéo da TDC no pais.



231

REFERENCIAS

100 OPEN Startups. Disponivel em: https://www.openstartups.net/site/ Acesso em: 15 de maio
2021.

ABDI - Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. FGV — Fundacdo Getulio Vargas. A
Inddstria de Private Equity e Venture Capital — 20 Censo Brasileiro. Brasilia: Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2011. 420p.

ABIA — Associagao Brasileira da Indastria de Alimentos. Disponivel em:
https://www.abia.org.br/ Acesso em: 17 jun.2021.

ABMRA - Associacdo Brasileira de Marketing Rural e Agronegdcio. 72 Pesquisa de Habitos
do Produtor Rural 2017. Séo Paulo: ABMRA, 2017. 38p. Disponivel em:
https://pt.slideshare.net/VVeronicaRRSouza/pesquisa-hbitos-do-produtor-rural-2017-abmra
Acesso em: 02 jun. 2017.

ABSTARTUPS - Associacdo Brasileira de Startups. Tudo Que Vocé Precisa Saber Sobre
Startups. 05/07/2017. Blog ABStartups, 2017. Disponivel em: https://abstartups.com.br/o-que-
e-uma-startup/ Acesso em: 13 mai.2021.

AGFUNDER. 2020 Farmtech Investment Report. 2020. 46p. Disponivel em:
https://agfunder.com/research/2020-farm-tech-investment-report/ Acesso em: 26.Jul.2020. (b)

AGFUNDER. AgFunder Agri-FoodTech — Investing Report. ’19 Year in Review. 2020. 68p.
Disponivel em: https://agfunder.com/research/agfunder-agrifood-tech-investing-report-2019/
Acesso em: 27.Fev.2020.

AGFUNDER. AgTech Investing Report:Year in Review 2015. Disponivel em:
www.agfunder.com Acesso em: 15 mai.2021.

AGROSMART adquire startup argentina BoosterAgro. 20/04/2021. Press Release. Disponivel
em: https://agrosmart.com.br/blog/agrosmart-adquire-startup-argentina-boosteragro/ Acesso em:
10 nov.2021.

AGTECH GARAGE. Report Agtech Garage - Os impactos do AgTech Garage no
Ecossistema de Inovacdo. Piracicaba: Agtech Garage, 2021. 10p.

ALBUQUERQUIE, E. da M. Capitalismo pds-www: uma discussdo introdutdria sobre uma nova
fase na economia global. Cadernos do Desenvolvimento, v. 14, n. 24, 2019. pp. 131-154.

ALVES, A.C., FISCHER, B., VONORTAS, N.S. Ecosystems of entrepreneurship:
configurations and critical dimensions. The Annals of Regional Science, v. 67, n. 1, 2021.

ALVES, A.C., FISCHER, B., VONORTAS, N.S., QUEIROZ, S.R.R.D. Configuracbes de
ecossistemas de empreendedorismo intensivo em conhecimento. Revista de Administracao de
Empresas, 59, 2019. pp.242-257.

AMARAL, B. TIM assina acordo com hub de agronegdcio para solugdes em NB-10T. Teletime
11/12/2019. Disponivel em: https://teletime.com.br/11/12/2019/tim-assina-acordo-com-hub-de-
agronegocio-para-solucoes-em-nb-iot/ Acesso em: 10 Mar 2020.

ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicag6es. Espaco 5G. Disponivel em:
https://www.gov.br/anatel/pt-br/assuntos/5G Acesso em: 18 mai.2021

ANPROTEC - Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores.
Mapeamento dos mecanismos de geracdo de Empreendimentos Inovadores no Brasil.
Brasilia: Anprotec, 2019. 225p.

ANTOLINI, L. S., SCARE, R. F. Condicionantes de Adoc&o de Inovagdes e Tecnologias de
Agricultura de Precisdo por Produtores Rurais: Revisdo Sistematica de Literatura e Proposicao
de um Modelo Conceitual. In: XI Congresso Online — Administracéo, 2014.


https://www.abia.org.br/
https://abstartups.com.br/o-que-e-uma-startup/
https://abstartups.com.br/o-que-e-uma-startup/
https://agfunder.com/research/2020-farm-tech-investment-report/
https://agfunder.com/research/agfunder-agrifood-tech-investing-report-2019/
http://www.agfunder.com/

232

AQUINO, M. (Ed.) Relatério Exclusivo Tele.Sintese - Campo Digital 2021. S&o Paulo:
Momento Editorial, 2021. 39p.

AQUINO, M. (Ed.) Relatoério Exclusivo Tele.Sintese - Campo Digital. Sdo Paulo: Momento
Editorial, 2020. 70p.

ARANHA, J., A., S. Mecanismos de geracdo de empreendimentos: mudanca na organizacao
e na dinamica dos ambientes e o0 surgimento de novos atores. Brasilia, DF: ANPROTEC, 2016.
28 p.

ASHEIM, B.T., GERTLER M.S. The geography of innovation: regional innovation systems. In:
FAGENBERG, J., MOWERY, D., NELSON, R. The Oxford handbook of innovation.
Oxford: Oxford University Press, 2005. pp.291-317.

AUTIO, E., THOMAS, L. D.W. Value co-creation in ecosystems: Insights and research promise
from three disciplinary perspectives. In: NAMBISAN, S., LYYTINEN, K., YOO, Y.
Handbook of Digital Innovation. Edward Elgar Publishing, 2020. pp.107-132.

AZEVEDO, L. J. P. de. Marco Legal das Startups comega a se tornar uma realidade. 15 de
marco de 2021. Consultor Juridico. https://www.conjur.com.br/2021-mar-15/azevedo-marco-
legal-startups-comeca-tornar-realidade Acesso em: 15 mai.2021.

BAITA Aceleradora. Campo Digital. Disponivel em: https://www.baita.ac/campodigital/
Acesso em: 15 mai.2021.

BAMBINI, M. D.; BONACELLI, M. B. M. Ecossistemas Agtech no Brasil: localizaco,
caracterizag&o e atores envolvidos. In: Anais da Chamada de Trabalho 2019. Workshop
2019 - O futuro dos ambientes de inovacéo - Anprotec | Innovation Summit Brasil 2019.
Brasilia: Anprotec, 2019. pp.789-802.

BAMBINI, M. D., BONACELLI, M. B. M. Evolugéo das capacidades dindmicas para
empreendedorismo e inovacdo no polo de alta tecnologia de Campinas. In: Anais dos
Seminarios em Administracdo SEMEAD, 21., 2018, S&o Paulo, 2018.

BAMBINI, M. D.; BONACELLI, M. B. M.; HIGA, R. H. Pesquisa Agropecuaria No Contexto
da E-Science: Monitoramento de Temas e Plataformas de Data Science. In: Anais Eletrdnicos
do 56° Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural
- SOBER, Campinas. Brasilia: SOBER, 2018.

BAMBINI, M. D., GIMENEZ, A.M.N., BONACELLI, M. B. M., TORKOMIAN, A.L.V.
Intellectual property & technology transfer practices of public Brazilian science and technology
institutes: multiple case studies. In: Anais do Research Workshop on Institutions and
Organizations — RWIO, 9. Sdo Paulo: Center for Organization Studies, 2014.

BAMBINI, M. D.; HIGA, R. H.; BONACELLI, M. B. M. Direcionadores tecnoldgicos da
Pesquisa Agropecuaria Intensiva em Dados: mapeamento de competéncias, ferramentas e
infraestrutura. In: Anais do XI Congresso Brasileiro de Agroinformética - SBIAGRO 2017,
2017. Campinas, SP: Embrapa Informatica Agropecudria, 2017.

BAMBINI, M. D., LUCHIARI JUNIOR, A., ROMANI, L. A. S. Mercado de aplicativos
moveis (Apps) para uso na agricultura. In: Anais do Simposio Nacional de Instrumentacao
Agropecuaria. Sdo Carlos: Embrapa Instrumentacéo, 2014. (a)

BAMBINI, M. D., MENDES, C. I. C., MOURA, M. F., OLIVEIRA, S. D. M. Adogdo de TIC e
oferta de software na agropecuaria: breve relato dos resultados do estudo SWAgro. In:
Simpdsio Nacional de Instrumentacdo Agropecudria, 2014, Sdo Carlos, SP. S&o Carlos, SP:
Embrapa Instrumentacéo, 2014. (b)

BARDIN, L. Andlise de conteudo. Tradugdo Luis Antero Reto, Augusto Pinheiro. Séo Paulo:
Edigbes 70, 2011. 279p.


https://www.baita.ac/campodigital/

233

BARROS, G.S.C.; CASTRO, N.R.; MACHADO, G.C.; ALMEIDA, F.M.S; SILVA, AF;
FACHINELLO, A.L. Boletim PIB do Agronegdcio S&o Paulo - 2020. Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), 2021.

BASSOI, L. H., INAMASU, R. Y., BERNARDI, A.D. C., VAZ, C. M. P., SPERANZA, E. A,
& CRUVINEL, P. E. Agricultura de preciséo e agricultura digital. TECCOGS - Revista Digital
de Tecnologias Cognitivas, 20, 2019. pp.17-36.

BERALDO, P. De olho na agricultura digital, Embrapa aproxima startups de investidores.
ESTADAO. 04/03/2020. Disponivel em: https://economia.estadao.com.br/noticias/geral,de-
olho-na-agricultura-digital-embrapa-aproxima-startups-de-investidores ,70003222417 Acesso
em: 10 mar.2020.

BLIJLEVEN, V., VAN ANGEREN, J., JANSEN, S., BRINKKEMPER, S. An evolutionary
economics approach to ecosystem dynamics. In: 7th IEEE International Conference on
Digital Ecosystems and Technologies (DEST). New York: IEEE, 2013. pp. 19-24.

BOLFE, E.L., JORGE, L. A. de C., SANCHES, I. D. A., LUCHIARI JUNIOR, A, COSTA, C.
C. da, VICTORIA, D. de C., INAMASU, R.Y., GREGO, C. R., FERREIRA, V.R., RAMIREZ,
A.R. Precision and Digital Agriculture: Adoption of Technologies and Perception of Brazilian
Farmers. Agriculture, v. 10, n. 12, 653, 2020. 16p.

BOLFE, E.; JORGE, L.; SANCHES, I.; COSTA, C.; LUCHIARI JR, A.; VICTORIA, D.;
INAMASU, R.; GREGO, C.; FERREIRA, V.; RAMIREZ, A. Agricultura digital no Brasil:
tendéncias, desafios e oportunidades: resultados de pesquisa online. Campinas: Embrapa, 2020.
44p.

BONACELLI, M. B. M., FUCK, M. P., CASTRO, A.C. O Sistema de Inovacao Agricola:
Instituicdes, competéncias e desafios do contexto brasileiro. In: BUAINAIN, A. M.,
BONACELLI, M. B. M., MENDES, C. I. C. Propriedade intelectual e inovacbes na
agricultura. Brasilia/ Rio de Janeiro: CNPq, FAPERJ, INCT/PPED, IdeiaD, 2015. pp.89-1009.

BOCKSHECKER, A.; HACKSTEIN, S.; BAUMOL, U. Systematization of the term digital
transformation and its phenomena from a socio-technical perspective - A literature review. In:
Proceedings of 26th European Conference on Information Systems, ECIS 2018. United
Kingdom: AlS, 2018.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Cendrios e perspectivas da
conectividade para o agro. Brasilia: MAPA/AECS, 2021. 72p. (a)

BRASIL. Governo do Brasil. Disponivel em: https://www.gov.br/pt-br Acesso em: 15 mai.
2021. (b)

BROHM, K. The Digital Transformation of Agriculture. IAETSD Journal for Advanced
Research in Applied Sciences. VVolume VI, Issue V, MAY/2019. pp.43-46.

BUCCO, R. Primeiro dia do Leildo 5G movimenta R$ 7,08 bilhdes. 04/11/2021. Telesintese.
Disponivel em: https://www.telesintese.com.br/primeiro-dia-do-leilao-5g-movimenta-r-708-
bilhoes/ Acesso em: 10 nov. 2021.

BUAINAIN, A. M., CAVALCANTE, P., CONSOLINE, L. Estado atual da agricultura
digital no Brasil: inclusdo dos agricultores familiares e pequenos produtores rurais.
Documentos de Projetos (LC/TS.2021/61). Santiago: Comissdo Econbmica para a América
Latina e o Caribe (CEPAL), 2021. 95p.

BUENO, R. Vale do Piracicaba é langado oficialmente na sede da Acipi. 09 de maio de 2016.
Noticias. Facesp (Federacdo das Associa¢cbes Comerciais do Estado de S&o Paulo). Disponivel
em: https://www.facesp.com.br/noticia/vale-do-piracicaba-e-lancado-oficialmente-na-sede-da-
acipi Acesso em: 18 ago. 2021.

BV FAPESP. Biblioteca Virtual da FAPESP. Disponivel em: https://bv.fapesp.br/pt/ Acesso
em: 15 Out. 2021.



https://economia.estadao.com.br/noticias/geral,de-olho-na-agricultura-digital-embrapa-aproxima-startups-de-investidores
https://economia.estadao.com.br/noticias/geral,de-olho-na-agricultura-digital-embrapa-aproxima-startups-de-investidores

234

CABROL, M., POMBO, C. How Digitalization Can Transform Health, Education and
Work as Latin America and the Caribbean Emerge from the Pandemic. Washington: Inter-
American Development Bank, 2021. 16p.

CAMPINAS. Prefeitura Municipal. Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Social e de
Turismo. Disponivel em: https://www.campinas.sp.gov.br/governo/desenvolvimento-
economico/ Acesso em: 18 Ago. 2021.

CAMPINASTECH. Disponivel em: www.campinas.tech Acesso em: 18 Ago.2021.

CHAMOCHUMBI, P. Como Piracicaba se consolidou como o AgTechValley? LinkedIn.
12/03/2021. Disponivel em: https://www.linkedin.com/pulse/como-piracicaba-se-consolidou-o-
agtech-valley-pedro-chamochumbi/?originalSubdomain=pt Acesso em: 10 Out.2021.

CASE, S. A terceira onda da internet: como reinventar 0s negécios na era digital. Sdo Paulo:
HSM, 2017. 260p.

CASTELLS, Manuel. A Galaxia Internet: reflexdes sobre a Internet, negécios e a sociedade.
Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2003. 243p.

CEPEA - Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada. ESALQ - Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz. USP - Universidade de Sao Paulo. PIB do Agronegdcio
Brasileiro. Disponivel em: https://cepea.esalq.usp.br/br/pib-do-agronegocio-brasileiro.aspx
Acesso em: 15.jun.2021.

CHESBROUGH, H. The Era of Open innovation. MIT Sloan Management Review. Spring
2003.

CISCO. Cisco Global Digital Readiness Index 2019. White Paper Cisco Public, 2020. 16p.
Disponivel em: https://www.cisco.com/c/dam/en_us/about/csr/reports/global-digital-readiness-
index.pdf Acesso em: 12 de jul. de 2020.

CLP — Centro de Lideranca Publica. Ranking de Competitividade dos Municipios 2020.

COLBARI, A. A Andlise De Conteldo e a Pesquisa Empirica Qualitativa. In: SOUZA, E. M. de
(Org.) Metodologias e analiticas qualitativas em pesquisa organizacional: uma abordagem
tedrico-conceitual. Vitoria: EDUFES, 2014. pp.241-272.

CONNOLY, A. Digital agriculture. Research World. Volume 2018, Issue 72. October 2018.
pp. 34-36.

COOKE, P. Introduction: Regional innovation systems — an evolutionary approach. In:
COOKE, P. N., HEIDENREICH, M., BRACZYK, H.-J. (Ed.). Regional Innovation Systems:
The role of governance in a globalized world. London: UCL Press, 2004.

COOKE, P. Regional innovation systems: guidance for conducting field research. Cardiff,
Wales: Centre for Advanced Studies. 2001.

COOKE, P. Regional Innovation Systems: Competitive Regulation in the New Europe.
Geoforum. Vol. 23. No. 3, 1992. pp. 365-382.

COOKE, P., BOEKHOLT, P., SCHALL, N., SCHIENSTOCK, G. Regional innovation
systems: concepts, analysis and typology. In: Proceedings of EU-RESTPOR Conference.
Brussels, 1996. pp. 19-21.

COOKE, P., DE LAURENTIS, C. Evolutionary economic geography: regional systems of
innovation and high-tech clusters. In. BOSCHMA, R., MARTIN, R. (Eds) The Handbook of
Evolutionary Economic Geography. Cheltenham: E.Elgar, 2010. Pp. 239-57.

COOKE, P., URANGA, M. G., ETXEBARRIA, G. Regional innovation systems: Institutional
and organisational dimensions. Research policy, v. 26, n. 4-5, 1997. pp. 475-491.

COOKE, S. What is a start-up? Startups. 13/09/2018. Disponivel em:
https://startups.co.uk/what-is-a-startup/ Acesso em: 29 Abr.2020.


https://cepea.esalq.usp.br/br/pib-do-agronegocio-brasileiro.aspx

235

COURTOIS, J. Harnessing the power of Al to transform agriculture. 07/08/2019.
Disponivel em: https://blogs.microsoft.com/blog/2019/08/07/harnessing-the-power-of-ai-to-
transform-agriculture/ Acesso em 10 Mar. 2020.

CRESTANA, S. Apresentagdo. FOLZ, C., CARVALHO, F. (Eds) Ecossistema Inovacéo.
Brasilia, DF: Embrapa, 2014. pp.9-11.

CRESTANA, S., MORI, C. De. Tecnologia e Inovacdo no Agro: Algumas tendéncias,
preméncias e drivers de mudangas. In: BUAINAIN, A. M., BONACELLI, M. B. M., MENDES,
C. I. C. Propriedade intelectual e inovagdes na agricultura. Brasilia/ Rio de Janeiro: CNPq,
FAPERJ, INCT/PPED, IdeiaD, 2015. pp.59-85.

CRESWELL, J. W. Research design: qualitative, quantitative and mixed methods approaches.
— 4th ed. Sage Publications, 2014.

CULOT, G., NASSIMBENI, G., ORZES, G., SARTOR, M. Behind the definition of Industry
4.0: Analysis and open questions. International Journal of Production Economics, 2020.
107617.

DAHMEN, E. ‘Development blocks’ in industrial economics. Scandinavian Economic
History Review, v. 36, n. 1, 1988. pp. 3-14.

DAUM, T. ICT Applications in Agriculture. In: Encyclopedia of Food Security and
Sustainability. Vol.1. Elsevier, 2019. pp. 255-260.

DAVIS, J. H.,, GOLDBERG, R.A. A concept of agribusiness. Boston, MA: Harvard
University, 1957. 136p.

DAY, S. Farmtech Landscape 2020. Better Food Ventures. 2020. 1p. Disponivel em:
https://betterfoodventures.com/agtech-landscapes/farm-tech-landscape-2020#oriented-around-
the-farmer Acesso em: 26 Jul.2020.

DEITOS, P. Os 4 estagios de crescimento de uma startup.15/02/202. Artigos STARSE.
Disponivel em: https://app.startse.com/artigos/ Acesso em: 15 Out.2021.

DESJARDINS, J. The Rising Speed of Technological Adoption. 14/02/2018. Technology.
Visual Capitalist. Disponivel em: https://www.visualcapitalist.com/rising-speed-technological-
adoption/ Acesso em: 15 Out.2021.

DIAS, C. N.; JARDIM, F.; SAKUDA, L. O. (Orgs.) Radar AgTech Brasil 2019: Mapeamento
das Startups do Setor Agro Brasileiro. Embrapa, SP Ventures e Homo Ludens: Brasilia e Sao
Paulo, 2019. Disponivel em: www.radaragtech.com.br . Acesso em: 30 Set. 2019.

DIAS, C. N., NASCIMENTO, D. T. de, ROMMINGER, A. E., BORSATO, A.V.,
FIGUEIREDO, S. S.de S. Pontes para Inovacdo: Complementaridade de Recursos para
Empreendedorismo, Desenvolvimento de Tecnologias e Inovagdo Aberta. In: Anais do
EMPRAD - Encontro dos Programas de Pés-Graduacdo Profissionais em Administracdo. Sao
Paulo, 2020. 10p.

DOPFER, K., NELSON, R. R. The Evolution of Evolutionary Economics. In: NELSON, R. R,
DOSI, G., HELFAT, C. E., PYKA, A, WINTER, S. G., SAVIOTTI, P. P, LEE, K.,
MALERBA, F., DOPFER, K. Modern Evolutionary Economics - An Overview. Cambridge,
UK: Cambridge University Press, 2018. pp.208-229.

DOLOREUX, D., PARTO, S. Regional innovation systems: Current discourse and unresolved
issues. Technology in society, 27(2), 2005. pp.133-153.

DOSI, G., NUVOLARI, A. Introduction: Chris Freeman’s “History, Co-Evolution and
Economic Growth”: an affectionate reappraisal. Industrial and Corporate Change, v. 29, n. 4,
2020. pp. 1021-1034.


https://blogs.microsoft.com/blog/2019/08/07/harnessing-the-power-of-ai-to-transform-agriculture/
https://blogs.microsoft.com/blog/2019/08/07/harnessing-the-power-of-ai-to-transform-agriculture/

236

DOSI, G., NELSON, R. R. Technical change and industrial dynamics as evolutionary processes.
In: HALL, B. H., ROSENBERG, N. (Eds) Handbook of the Economics of Innovation Vol 1.
Amsterdam: North-Holland, 2010. pp. 51-127.

DUARTE, D.A. John Deere apresenta “pacote tecnologico” na Expodireto. AgEvolution Canal
Rural. 03/03/2020. Disponivel em: https://agevolution.canalrural.com.br/john-deere-apresenta-
ecossistema-tecnologico-na-expodireto/page/159/ Acesso em: 21.set.2020.

DUBE, L. Foreword. In: ANNOSI, M. C,, BRUNETTA, F. (Ed.). How is Digitalization
Affecting Agri-food? New Business Models, Strategies and Organizational Forms. Routledge,
2020.

DPURIC’, I. 2020. Digital technology and agricultural markets — Background paper for The
State of Agricultural Commaodity Markets (SOCO) 2020. Rome: FAO, 2020. 53p.

DUTIA, S. G. Agtech: Challenges And opportunities for sustainable growth. Innovations:
Technology, Governance, Globalization, v. 9, n. 1-2, 2014. pp. 161-193.

DUTTA, S., LANVIN, B., WUNSCH-VINCENT, S. (Eds). The Global Innovation Index
2017: Innovation Feeding the World. 10a Ed. Geneva/ New Delhi: Cornell University,
INSEAD, World Intellectual Property Organization, 2017. 432p.

EARTH MAP. Disponivel em: https://earthmap.org/login Acesso em: 16 jun 2021.

EDQUIST, C. Systems of Innovation. In: FAGERBERG, J., MOWERY, D. C., NELSON, R.
R. (Eds.). The Oxford handbook of innovation. New York: Oxford university press, 2005. pp
181-208.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Visio 2030: o futuro da
agricultura brasileira. Brasilia, DF: Embrapa/SIRE, 2018. 212 p.

. VII Plano Diretor da Embrapa:

2020-2030. Brasilia, DF: Embrapa, 2020. 31 p.

EMENDA fortalece ecossistema de inovacao do agro em S&o Paulo. Forbes Tech. 26/01/2021.
Disponivel em: https://forbes.com.br/forbes-tech/2021/01/emenda-fortalece-ecossistema-de-
inovacao-do-agro-em-sao-paulo/ Acesso em: 27 out. 2021.

ESALQTEC. Disponivel em: https://www.esalq.usp.br/relacoes-institucionais/esalgtec Acesso
em: 10 de Out.2021.

ENDEAVOR BRASIL. Disponivel em: https://fendeavor.org.br/ Acesso em: 18 ago. 2021.

ENDEAVOR, ENAP. indice de Cidades Empreendedoras - Brasil 2020. Endeavor, Enap:
2021. 75p.

FACEBOOK e Baita Anunciam Programa de Aceleracio para Agtechs. 28/09/2020.
StartAgro 2020. Disponivel em: http://www.startagro.agr.br/facebook-e-baita-anunciam-
programa-de-aceleracao-para-agtechs/ cesso em 24 abr 2021.

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations. International Digital Council
for Food and Agriculture. Disponivel em: http://www.fao.org/e-agriculture/international-
digital-council-food-and-agriculture Acesso em: 27 abr. 2021.

The future of food and
agriculture — Alternative pathways to 2050. Rome: FAO, 2018. 224 pp. (a)

Transforming Food and
Agriculture to Achieve the SDGs: 20 interconnected actions to guide decision-makers.
Rome: FAO, 2018. 71p. (b)



https://agevolution.canalrural.com.br/john-deere-apresenta-ecossistema-tecnologico-na-expodireto/page/159/
https://agevolution.canalrural.com.br/john-deere-apresenta-ecossistema-tecnologico-na-expodireto/page/159/
https://earthmap.org/login
http://www.fao.org/e-agriculture/international-digital-council-food-and-agriculture
http://www.fao.org/e-agriculture/international-digital-council-food-and-agriculture

237

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nation, CEPAL — Commission
Econdmica para América Latina y Caribe. Sistemas alimentarios y COVID-19 en América
Latina y el Caribe: La oportunidad de la transformacién digital. Boletin FAO/CEPAL N.°8.
FAO: Santiago, 2020. 20p.

FAO, IFAD, UNICEF, WFP, WHO. The State of Food Security and Nutrition in the World
2020. Transforming food systems for affordable healthy diets. Rome: FAO, 2020. 289p.

FAO - Food and Agriculture Organisation, ITU - International Telecommunication Union. E-
Agriculture in Action. Disponivel em: https://www.itu.int/en/ITU-D/ICT-
Applications/Pages/e-agriculture-in-action.aspx Acesso em: 27 abr. 2021.

FAOSTAT. Food and agriculture data. Disponivel em: http://www.fao.org/faostat/en/ Acesso
em: 20.mar.2021.

FELD, B. Startup communities: Building an entrepreneurial ecosystem in your city.
Hoboken: John Wiley & Sons, 2012.

FERNANDES, A.C. de A. Tecnologia, Cidade e Regido: Consideracdes sobre o Conceito de
Sistema Territorial De Inovacdo. In: Anais do XVI ENANPUR, v. 16 n. 1, 2015. 25p.

FERNANDES, A.C., CORTES, M.R. Caracteriza¢&o da base industrial do municipio de S&o
Carlos: da capacidade de ajuste local a reestruturacdo da economia brasileira. Planejamento e
Politicas Publicas (21), 2000. pp.167-210.

FERRETTI, M., PARMENTOLA, A. Local innovation systems in emerging countries. In: The
Creation of Local Innovation Systems in Emerging Countries. Cham: Springer, 2015. pp. 7-
36

FETTERS, M., GREENE, P. G., RICE, M. P. (Eds.). The development of university-based
entrepreneurship ecosystems: Global practices. Cheltenham, UK: Edward Elgar Publishing,
2010. 203p.

FFCi — Fundacéo Férum Campinas Inovadora. Disponivel em:
https://www.forumcampinas.org.br/ Acesso em: 18 ago. 2021.

FIELKE, S.J.,, GARRARD, R., JAKKU, E., FLEMING, A., WISEMAN, L.; TAYLOR, B. M.
Conceptualising the DAIS: Implications of the ‘Digitalisation of Agricultural Innovation
Systems’ on technology and policy at multiple levels. NJAS-Wageningen Journal of Life
Sciences, 90, 2019.

FIGUEIREDO, S. S. S., JARDIM, F. SAKUDA, L. O. (Coods.) Relatorio do Radar Agtech
Brasil 2020/2021: Mapeamento das Startups do Setor Agro Brasileiro. Embrapa, SP Ventures e
Homo Ludens: Brasilia, 2021. Disponivel em: www.radaragtech.com.br>. Acesso em: 28 mai.
2021.

FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos. Centelha. Disponivel em:
http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/programas-e-linhas/centelha Acesso
em: 20 dez. 2021.

FIRETTI, R., CARRER, C. da C., CARDOSO, J., BONACELLI, M. B. M. Institui¢des
Cientificas e Tecnologicas no estado de S&o Paulo: Distribuicdo Geografica de Unidades com
Atuacdo no Agronegdcio. In: CARRER, C. da C., RIBEIRO, M. M. De L. de O. FIRETTI, R.
Inovacdo e Empreendedorismo no Agronegdcio - led. Curitiba: Editora CRV, 2020. pp. 18-
56.

FIRETTI, R., PINATTI, E., BONAELLI, M. B. M. Especializacdo Produtiva da Agropecuéria
em Diferentes Regides do Estado de S&o Paulo: Ensaio para Identificacdo e Caracterizacéo de

Sistemas Locais de Producéo e Inovacdo Agricola. Blucher Engineering Proceedings, v. 3, n.
4, p. 463-479, 2016.

FLICK, U. Designing Qualitative Research. The Sage Qualitative Research Kit. London/ New
Delhi: SAGE Publications, 2007. 130p.



http://www.fao.org/faostat/en/
http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/programas-e-linhas/centelha

238

FRANCA, R. de S, ZIVIANI, F., MUYLDER, C. F. de. Agricultural digitalisation and digital
transformation: the future of agricultural competitive excellence in the 4.0. Brazilian Journal
of Development, v. 6, n. 2, 2020. pp. 7240-7260.

FRANCIS, S. Evolution of Technology in the Digital Arena: Theories, Firm-level Strategies
and State Policies. Centre For WTO Studies Working Paper. New Delhi, Indian Institute Of
Foreign Trade, 2018, 74p.

FRASER, E. D.G., CAMPBELL, M. Agriculture 5.0: reconciling production with planetary
health. One Earth, v. 1, n. 3, 2019. pp. 278-280.

FREEMAN, C. National systems of innovation: the case of Japan. Technology policy and
Economic Performance. London: Printer Publishers, 1987.

FREEMAN, C., LOUCA, F. Ciclos e crises no capitalismo global - Das revolucdes industriais
a revolucdo da informacéo. Porto: Edi¢cBes Afrontamento, 2004.

FREEMAN, C., SOETE, L. The economics of industrial innovation. 3rd Ed. New York,
London: Routledge, 1997. 472p.

FUGLIE, K., GAUTAM, M., GOYAL, A., MALONEY, W. F. Harvesting Prosperity:
Technology and Productivity Growth in Agriculture. Washington, DC: World Bank, 2020.
231p.

FURTADO, A. Difuso tecnoldgica: um debate superado. In: PELAEZ, V. ,SZMRECSANYI,
T. Economia da Inovacdo Tecnoldgica. Sao Paulo: Ed. Hucitec, 2006. pp. 168-192.

FOUNTAS, S., ESPEJO-GARCIA, B., KASIMATI, A., MYLONAS, N., DARRA, N. The
future of digital agriculture: technologies and opportunities. IT Professional, 22(1), 2020.
pp.24-28.

G1 Piracicaba e Regido. Assembleia Legislativa aprova criacdo da Regido Metropolitana de
Piracicaba. 18/08/2021. Disponivel em: https://g1.globo.com/google/amp/sp/piracicaba-
regiao/noticia/2021/08/18/assembleia-legislativa-aprova-criacao-da-regiao-metropolitana-de-
piracicaba.ghtml Acesso em: 18 Ago.2021.

GALINARI, G. Embrapa lanca plataforma pioneira e firma parcerias para impulsionar a
agricultura digital. 30/04/19. Noticias. Embrapa. 2019. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/42958307/embrapa-lanca-plataforma-
pioneira-e-firma-parcerias-para-impulsionar-a-agricultura-digital Acesso em: 15 mai. 2021.

GARCIA, R., SERRA, M., MASCARINI, S., BASTOS. L., MACEDO, R. Sistemas Regionais
de Inovacdo: fundamentos conceituais, aplicacdes empiricas, agenda de pesquisa e implicacGes
de politicas. Texto para Discussdo n. 394. Campinas, IE/ Unicamp, 2020.

GASKELL, G. Entrevistas individuais e grupais. BAUER,M.W., GASKELL, G. (Eds).
Pesquisa qualitativa com texto, imagem e som: um manual pratico. Petrépolis, RJ: Editora
Vozes, 2002. pp.64-89.

GARBA, A.A. Connecting the Last Mile, a Fundamental of Digital Transformation.
Apresentacdo realizada no ITU Workshop for Europe and CIS “ICT Infrastructure as a Basis for
Digital Economy” em 14 de Maio de 2019. Kiev/ Ukraine: International Telecommunications
Union, 2019. 17p.

GETSCHKO, D. Apresentagdo. In: NIC.br - Nucleo de Informacéo e Coordenacdo do Ponto BR
(Ed.). Desigualdades digitais no espago urbano: um estudo sobre 0 acesso e 0 uso da Internet
na cidade de Sao Paulo. Sdo Paulo: Sdo Paulo: Comité Gestor da Internet no Brasil., 2019.
pp.13-16.

GIL, A.C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. Sdo Paulo: Editora Atlas S.A., 2008. 200p.



239

GIMENEZ, A. M. N., BONACELLI, M. B. M., BAMBINI, M. D. O novo marco legal de
ciéncia, tecnologia e inovacao no Brasil: desafios para a universidade. Desenvolvimento em
Debate, v.6, n.2, p.99-119, 2018.

GITAHY, Y. Entenda o que € Smart Money. 17/01/2014. Artigo. SEBRAE. Disponivel em:
https://www.sebrae.com.br/sites/Portal Sebrae/artigos/entenda-o-que-e-smart-
money,905813074c0a3410VgnVCM1000003b74010aRCRD Acesso em: 15 Out.2021.

GOBBLE, M. M. Charting the Innovation Ecosystem. Research-Technology Management,
57:4, 2014. pp.55-59.

GOLLEY, F. B. The ecosystem concept: A search for order. Ecological Research, v. 6, n. 2, p.
129-138, 1991.

GRANSTRAND, 0., HOLGERSSON, M. Innovation ecosystems: A conceptual review and a
new definition. Technovation, v. 90, p. 102098, 2020.

GRIJPINK, F., KUTCHER, E., MENARD, A., RAMASWAMY, S., SCHIAVOTTO, D.,
MANYIKA, J., CHUI, M., HAMILL, R., OKAN, E. Connected world - An evolution in
connectivity beyond the 5G revolution. McKinsey Global Institute Discussion paper. February
2020. 87p.

GROVERMANN, C., GAUI, S., NICHTERLEIN, K., MOUSSA, A. S., DIAS, S., SONNINO,
A., CHULUUNBAATAR, D. The Potential of a Global Diagnostic Tool for Agricultural
Innovation Systems. In: DUTTA, S., LANVIN, B., WUNSCH-VINCENT, S. (Eds). The
Global Innovation Index 2017: Innovation Feeding the World. 10a Ed. Geneva/ New Delhi:
Cornell University, INSEAD, World Intellectual Property Organization, 2017. Pp.81-87.

GUIMARAES, L. S. P. Evolug&o do espaco rural brasileiro. In: FIGUEIREDO, A. H. (Org.)
Brasil: uma visdo geogréafica e ambiental no inicio do século XXI. Rio de Janeiro: IBGE,
Coordenacédo de Geografia, 2016. pp. 119-137.

HALL, A., MYTELKA, L. K. OYEYINKA, B. O. The innovation systems concept:
implications for agricultural research policy and practice, ILA Policy Brief, No.2., International
Plant Genetic Resources Institute, 2005.

HAUSBERG, J. P., LIERE-NETHELER, K., PACKMOHR, S., PAKURA, S., VOGELSANG,
K. Research streams on digital transformation from a holistic business perspective: a systematic
literature review and citation network analysis. Journal of Business Economics, Volume 89,
2019. pp.931-963.

HELSPER, E. J. Introducéo. Por que estudos baseados em localizagdo oferecem novas
oportunidades para uma melhor compreensdo das desigualdades sociodigitais? In: NIC.br -
Nucleo de Informacdo e Coordenacdo do Ponto BR (Ed.). Desigualdades digitais no espaco
urbano: um estudo sobre o acesso e 0 uso da Internet na cidade de S&o Paulo. S&o Paulo: Séo
Paulo: Comité Gestor da Internet no Brasil., 2019. pp.19-43.

HENRIETTE, E., FEKI, M., BOUGHZALA, I. The Shape of Digital Transformation: A
Systematic Literature Review. In: MCIS 2015 Proceedings. 10. 2015. 13p.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Produto Interno Bruto — PIB. Dados
2018. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/explica/pib.php Acesso em: 31 mai.2021.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Divisdo regional do Brasil em regides
geogréficas imediatas e regibes geogréaficas intermediarias: 2017. Rio de Janeiro: IBGE,
2017. 82p.

IBM. Da fazenda ao prato: IBM ajuda a transformar a agricultura e a indistria de alimentos na
América Latina. 15/02/2019. Disponivel em: https://www.ibm.com/blogs/ibm-comunica/da-
fazenda-ao-prato-ibm-ajuda-a-transformar-a-agricultura-e-a-industria-de-alimentos-na-america-
latina/ Acesso em: 15 mai. 2021.



https://www.ibm.com/blogs/ibm-comunica/da-fazenda-ao-prato-ibm-ajuda-a-transformar-a-agricultura-e-a-industria-de-alimentos-na-america-latina/
https://www.ibm.com/blogs/ibm-comunica/da-fazenda-ao-prato-ibm-ajuda-a-transformar-a-agricultura-e-a-industria-de-alimentos-na-america-latina/
https://www.ibm.com/blogs/ibm-comunica/da-fazenda-ao-prato-ibm-ajuda-a-transformar-a-agricultura-e-a-industria-de-alimentos-na-america-latina/

240

ILPF CONECTA. Disponivel em: https://www.wcclf2021.com.br/conecta Acesso em: 15
out.2021.

INGIZZA, C. Google aposta no agronegdcio com novo programa de aceleragdo de startups.
Exame In. 29/09/2021. Disponivel em: https://exame.com/exame-in/google-aposta-no-
agronegocio-com-novo-programa-de-aceleracao-de-startups/ Acesso em: 15 Out. 2021.

INSTITUTO MICROPOWER. BRASIL 5.0. Disponivel em:
https://institutomicropower.org/brasil5-0/ Acesso em: 15 mai. 2021.

INVESTE-SP - Agéncia Paulista de Promocéo de Investimentos e Competitividade. SP em
Mapas. Disponivel em: https://www.investe.sp.gov.br/sp-em-mapas/ Acesso em 10 Out.2021.

INVESTOPEDIA. Gig Economy. 4 feb 2021. Disponivel em:
https://www.investopedia.com/terms/g/gig-economy.asp Acesso em: 02.mar2021.

ITU - International Telecommunication Union. About. Disponivel em:
https://wwwv.itu.int/en/about/Pages/default.aspx Acesso em: 27 abr 2021.

ITU - International Telecommunication Union; FAO - Food and Agriculture Organization of the
United Nations. Status of Digital Agriculture in 18 countries of Europe and Central Asia.
Geneva, Switzerland: 1TU, 2020. 80p.

JACKSON, D. J. What is an innovation ecosystem. National Science Foundation, v. 1, n. 2,
2011. pp. 1-13

JACQUINET, M. Artificial intelligence, big data, platform capitalism and public policy: an
evolutionary perspective. In: WEA On-Line Conference - Going Digital: What is The Future
of Business and Labour? Bristol: World Economics Association, 2019. pp. 1-9.

JAPAO. Cabinet Office. Society 5.0. Disponivel em:
https://www8.cao.go.jp/cstp/english/society5 0/index.html Acesso em: 09.out.2020.

JOGULU, U. D.; PANSIRI, J. Mixed methods: A research design for management doctoral
dissertations. Management research review, 2011.

KENNEY, M., ZYSMAN, J. The rise of the platform economy. Issues in science and
technology, v. 32, n. 3, 2016. pp. 61-69.

KEOGH, J. G., DUBE, L., REJEB, A., HAND, K. J., KHAN, N., DEAN, K. The Future Food
Chain: Digitization as an Enabler of Society 5.0. In: DETWILER, D. (Ed.). Building the
Future of Food Safety Technology.Uk, US: Elsevier, 2020. pp.11-38.

KITSUTA, C. de M. Engajamento corporativo com startups: ambiente de negécios,
capacidades em gestdo da inovacdo e modos de engajamento. Tese. (Doutorado em Politica
Cientifica e Tecnoldgica). Universidade Estadual de Campinas. 2021.294f.

KLERKX, L., ROSE, D. Dealing with the game-changing technologies of Agriculture 4.0: How
do we manage diversity and responsibility in food system transition pathways? Global Food
Security, v. 24, p. 100347, 2020.

KLERKX, L., VAN MIERLO, B., LEEUWIS, C. Evolution of systems approaches to
agricultural innovation: Concepts, analysis and interventions. In: DARNHOFER, I., GIBBON,
D. AND DEDIEU, B. (eds), Farming systems research into the 21st century: The new
dynamic. Dordrecht: Springer: 2012. 457-83.

KLINE, S.J.; ROSENBERG, N. An overview of innovation. In: LANDAU, R., ROSENBERG,
N. (Ed.). The Positive Sum Strategy: Harnessing Technology for Economic Growth. The
National Academy of Science, USA, 1986. pp.275-305

KLIMAS, P., CZAKON, W. Species in the wild: a typology of innovation ecosystems. Review
of Managerial Science, 2021. pp.1-34.



https://www.investopedia.com/terms/g/gig-economy.asp
https://www.itu.int/en/about/Pages/default.aspx
https://www8.cao.go.jp/cstp/english/society5_0/index.html

241

KOSIOR, K. Digital transformation in the agri-food sector—opportunities and challenges.
Roczniki Naukowe SERIA XX (Annals), 2018. pp.98-104.

KRIPPENDORFF, K. Content analysis: an introduction to its methodology. Thousand Oaks,
CA: Sage Publications, Inc, 2004. 412p.

LACA, E. A. Precision livestock production: tools and concepts. Revista brasileira de
zootecnia, v. 38, n. SPE, 2009. pp. 123-132.

LEAO, A. L. M. DE S., MELLO, S. C. B. DE, VIEIRA, R. S. G. O papel da teoria no método
de pesquisa em Administracdo. Revista Organizacfes em Contexto, 5(10), 2009. pp. 1-16.

LECLERC, R. TILNEY, M. AgTech is the New Queen of Green. Crunch Network. 1st of
April, 2015. Disponivel em: https://techcrunch.com/2015/04/01/the-new-queen-of-green/
Acesso em: 22 fev.2018.

LESC — Liga de Empreededorismo de S&o Carlos. Report Sanca Hub - Mapeamento Do
Ecossistema do Empreendedorismo de Séo Carlos. Dezembro de 2020. Sdo Carlos: LESC,
2020. 66p.

LOH, Y. A. C. Approaches to ICT for development (ICT4D): vulnerabilities vs. capabilities.
Information Development, v. 31, n. 3, 2015. pp. 229-238.

LOUCA, F. As Time Went by - Long Waves in the Light of Evolving Evolutionary Economics.
SPRU Working Paper Series 2019-05. 2019. 69p.

LUNVALL, B. National Systems of Innovation: towards a theory of innovation and
interactive learning. London, UK: Pinter Publishers, 1992.

LUSCH, R. F.,, NAMBISAN, S. Service innovation: A service-dominant logic perspective. MIS
quarterly, v. 39, n. 1, 2015. pp. 155-176.

MALERBA, F. Sectoral systems of innovation and production. Research policy, v. 31, n. 2,
2002. pp. 247-264.

MALERBA, F.; MCKELVEY, M. Knowledge-intensive innovative entrepreneurship
integrating Schumpeter, evolutionary economics, and innovation systems. Small Business
Economics, Volume 54, 2020. pp. 503-522.

MANYIKA, J., RAMASWAMY, S., KHANNA, S., SARRAZIN, H., PINKUS, G.,
SETHUPATHY, G., YAFFE, A. Digital America: A tale of the haves and have-mores.
McKinsey Global Institute, 2015. 107p.

MAPA — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br Acesso em: 15 mai. 2021.

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Programa levara tecnologias 4.0
para o agronegocio - Edital do programa Agro 4.0 foi langado nesta quinta-feira. Inscrigdes
podem ser feitas até o dia 26 de setembro. Noticias. 04/09/2020. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/programa-levara-tecnologias-4-0-para-o-
agronegocio Acesso em: 06.set.2020.

MARR, B. 35 Amazing Real World Examples Of How Blockchain Is Changing Our World. Jan
22, 2018. Forbes. Disponivel em: https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/01/22/35-
amazing-real-world-examples-of-how-blockchain-is-changing-our-world/?sh=523b5c¢1143b5
Acesso em: 02.mar.2021.

MARTHA JUNIOR, G. B. Forgas motrizes para a agropecudria brasileira na proxima década:
implicacBes para a agricultura digital. In: MASSRUHA, S. M. F. S.; LEITE, M. A. de A;
OLIVEIRA, S.R. de M.; MEIRA, C. A. A,; LUCHIARI JUNIOR, A.; BOLFE, E. L. (Ed.).
Agricultura digital: pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nas cadeias produtivas. Brasilia,
DF: Embrapa, 2020. pp. 358-379.


https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/01/22/35-amazing-real-world-examples-of-how-blockchain-is-changing-our-world/?sh=523b5c1143b5
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/01/22/35-amazing-real-world-examples-of-how-blockchain-is-changing-our-world/?sh=523b5c1143b5

242

MASSRUHA, S. M. F. S.; LEITE, M. A. de A.; LUCHIARI JUNIOR, A.; EVANGELISTA, S.
R. M. A transformacéo digital no campo rumo a agricultura sustentavel e inteligente. In:
MASSRUHA, S. M. F. S.; LEITE, M. A. de A,; OLIVEIRA, S.R. de M.; MEIRA, C. A. A;
LUCHIARI JUNIOR, A.; BOLFE, E. L. (Ed.). Agricultura digital: pesquisa, desenvolvimento
e inovacdao nas cadeias produtivas. Brasilia, DF: Embrapa, 2020. pp. 20-45.

MASSRUHA, S. M. F. S., LEITE, M.A. de A. Agro 4.0-rumo a agricultura digital. In:
MAGNONI JUNIOR, L.; STEVENS, D.; SILVA, WTL da; VALE, JMF do; PURINI, SR de
M.; MAGNONI, M. da GM; SEBASTIAO, E.; BRANCO JUNIOR, G.; ADORNO FILHO, EF;
FIGUEIREDO, W. dos S.; SEBASTIAO, 1.(Org.). JC na Escola Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade: mobilizar o conhecimento para alimentar o Brasil. 2. ed. Sdo Paulo: Centro Paula
Souza, 2017. pp.28-35.

MAULE, R. F. Método multidisciplinar de analise territorial para o fortalecimento da
agricultura irrigada: aplicagdo em politicas publicas. 2020. 97 p. Tese (Doutorado em
Ciéncias — Fitotecnia). Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Universidade de Sdo
Paulo. Piracicaba, 2020.

MAZOYER, M., ROUDART, L. Histdria das agriculturas no mundo: do Neolitico a crise
contemporanea. Sao Paulo: Editora UNESP, 2008.

MAZZUCATO, M., ROBINSON, D. K.R. Co-creating and directing Innovation Ecosystems?
NASA's changing approach to public-private partnerships in low-earth orbit. Technological
Forecasting and Social Change, v. 136, 2018. pp. 166-177.

MCOM - Ministério das Comunicac@es. Disponivel em: https://www.gov.br/mcom/pt-br
Acesso em: 15 mai. 2021.

MCTI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes. Disponivel em:
https://www.gov.br/mcti/pt-br Acesso em: 15 mai. 2021.

MCKINSEY & Company. A mente do agricultor brasileiro na era digital. Edicdo 2021. 23p.
MCKINSEY & Company. A mente do agricultor brasileiro na era digital. 2020. 25p.
MEGIDO, J. L. T.; XAVIER, C. Marketing & agribusiness. Sdo Paulo: Atlas, 1993. 157 p.

MENDES, C. I. C.; MASSRUHA, S. M. F. S.; MARANHAGO, J. S. de A; RIBEIRO, P. G. G.;
SANTOS, L. C. X. O direito frente a digitalizacio da agricultura. In: MASSRUHA, S. M. F. S.;
LEITE, M. A. de A.; OLIVEIRA, S. R. de M.; MEIRA, C. A. A.; LUCHIARI JUNIOR, A;
BOLFE, E. L. (Ed.). Agricultura digital: pesquisa, desenvolvimento e inovacao nas cadeias
produtivas. Brasilia, DF: Embrapa, 2020. pp. 306-329.

MIAN, S. A., KLOFSTEN, M., LAMINE, W. Introduction. In: MIAN, S. A., KLOFSTEN, M.,
LAMINE, W. (Eds.), Handbook of Research on Business and Technology Incubation and
Acceleration. Edward Elgar Publishing, 2021. pp.1-15.

MILANEZ, A. Y., MANCUSO, R. V., MAIA, G. B. D. S., GUIMARAES, D. D., ALVES, C.
E. A, MADEIRA, R. F. Conectividade rural: situacéo atual e alternativas para superagdo da
principal barreira a agricultura 4.0 no Brasil. BNDES Setorial, v. 26, n. 52, set. 2020. pp.7-43.

MINISTERIO langa programa de extensdo rural digital. 12/10/2020. Digital. AgEvolution.
Canal Rural. Disponivel em: https://agevolution.canalrural.com.br/ministerio-lanca-programa-
de-extensao-rural-digital/ Acesso em: 25 mar.2021.

MONDO, V. H. V., MASSRUHA, S. M, F. S., PACKER, A. P. C., MORANDI, M. A. B.
Corredor de Inovacao Agropecuaria. 2021. 19p.

MOTHE, J. DE LA, PAQUET, G. Local and regional systems of innovation as learning socio-
economies. In: Local and regional systems of innovation. Boston: Springer, 1998. pp 1-16.

MOWERY, D.C., ROSENBERG, N. Trajetorias da inovacdo: a mudanca tecnoldgica nos
Estados Unidos da América no século XX. Campinas, SP: Editora da Unicamp, 2005. 230p.


https://agevolution.canalrural.com.br/ministerio-lanca-programa-de-extensao-rural-digital/
https://agevolution.canalrural.com.br/ministerio-lanca-programa-de-extensao-rural-digital/

243

MYRON, D. What is Digital Transformation and Why is it Important Now? Customer
relationship management July 2016. p.2

NAIME, J. de M., CAMARGO NETO, J., VAZ, C. M. P. Avaliacéo geral, resultados,
perspectivas e uso de ferramentas de agricultura de precisdo. In: BERNARDI, A. C. de C,,
RESENDE, A.V. de, BASSOI, L.H., INAMASU, R. Y. (Eds) Agricultura de precisao:
resultados de um novo olhar. Brasilia, DF: Embrapa, 2014. pp.69-72.

NAMBISAN, S., LYYTINEN, K., MAJCHRZAK, A., & SONG, M. Digital Innovation
Management: Reinventing innovation management research in a digital world. Mis Quarterly,
41(1), 2017.

NAMBISAN, S., LYYTINEN, K., YOO, Y. Digital innovation: towards a transdisciplinary
perspective. In: NAMBISAN, S., LYYTINEN, K., YOO, Y. (Ed.). Handbook of digital
innovation. Cheltenham/Northhampton: Edward Elgar Publishing, 2020. pp.2-12.

NAMBISAN, S.; WRIGHT, M.; FELDMAN, M. The digital transformation of innovation and
entrepreneurship: Progress, challenges and key themes. Research Policy, v. 48, n. 8, p. 103773,
2019.

NELSON, R. R. A perspective on the evolution of evolutionary economics. Industrial and
Corporate Change, 2020. pp.1-18.

NELSON, R.R. (ed.) National Innovation Systems: A Comparative Analysis. New York:
Oxford University Press,1993. 541 p.

NELSON, R. R., WINTER, S. G. An Evolutionary Theory of Economic Change. Cambridge:
Harvard University Press, 1982. 437 pp.

NICOLELLA, A., LIMA, M. S. de, ARAUJO, P. F. C. de. Contribuicio da FAPESP a0
Desenvolvimento da Agricultura Paulista. In: ARAUJO, P. F. C. de, NICOLELLA, A. (Orgs)
Contribuicdo da FAPESP ao desenvolvimento da agricultura do Estado de Sdo Paulo. Séo
Paulo: FAPESP, 2018. Pp. 277-355.

NUVOLARI, A. Understanding successive industrial revolutions: A “development block”
approach. Environmental Innovation and Societal Transitions, v. 32, 2019. pp. 33-44.

NIC.BR - Nucleo de Informacdo e Coordenacdo do Ponto BR. Pesquisa sobre 0 uso das
tecnologias de informacao e comunicacdo nos domicilios brasileiros: TIC Domicilios 2019.
1. ed. Sdo Paulo: Comité Gestor da Internet no Brasil, 2020. 340p. (a)

A Era da interdependéncia
digital: relat6rio do painel de alto nivel sobre cooperacéo digital do Secretario-Geral da ONU.
S&o Paulo: Comité Gestor da Internet no Brasil, 2020. 141p. (b)

O DESAFIO da conectividade no meio rural. 12/12/2019. Novo Rural. disponivel em:
https://novorural.com/noticia/2139/0-desafio-da-conectividade-no-meio-rural. Acesso em: 05
jan. 2020.

OECD/Eurostat. Oslo Manual 2018: Guidelines for Collecting, Reporting and Using Data
on Innovation, 4th Edition, The Measurement of Scientific, Technological and Innovation
Activities, Paris/ Luxembourg: OECD Publishing/ Eurostat: 2018.

OECD - Organization for Economic Co-operation and Development. Making Better Policies
for Food Systems. Paris: OECD Publishing, 2021. 279p.

. Going Digital: Shaping
Policies, Improving Lives. Paris: OECD Publishing, 2019. 168p. (a)

. Agricultural Policy
Monitoring and Evaluation 2019. Paris: OECD Publishing, 2019. (b)




244

How digital technologies
are impacting the way we grow and distribute food. Global Forum on Agriculture 2018
“Digital technologies in food and agriculture: reaping the benefits”. Paris: OECD/ Trade and
Agriculture Directorate Committee for Agriculture, 2018.

Science, Technology and
Industry Scoreboard 2017: The digital transformation. Paris: OECD Publishing, 2017.
220p. (a)

The Next Production
Revolution: Implications for Governments and Business. Paris: OECD Publishing, 2017
438p. (b)

OECD Digital Economy

Outlook 2017. Paris: OECD Publishing, 2017. 321p. (c)

Data-Driven Innovation:
Big Data for Growth and Well-Being. Paris: OECD Publishing, 2015. 452p.

OINAS, P., MALECKI, E.J. The evolution of technologies in time and space: from national and
regional to spatial innovation systems. International regional science review, 25(1), 2002.
pp.102-131.

OSMUNDSEN, K.; IDEN, J.; BYGSTAD, B. Digital Transformation: Drivers, Success Factors
and Implications. In: Proceedings of Mediterranean Conference on Information Systems
(MCIS), 2018.

PARKER, G. G., VAN ALSTYNE, M. W., CHOUDARY, S.P. Platform Revolution: How
Networked Markets are Transforming the Economy— and How to Make them Work for You.
New York/ London: W.W.Norton, 2016.

PAUNOV, C., SATORRA, S.P. How are digital technologies changing innovation? Evidence
from agriculture, the automotive industry and retail. OECD Science, Technology and Industry
Policy Papers. No. 74, 2019. 53p.

PEREIRA, C. N., CASTRO, C. N. O Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria e a Anélise
dos Investimentos no Fundo Setorial do Agronegocio. Revista de Economia e Sociologia
Rural, 58(2), 2020. e181041.

PEREZ. C. Second Machine Age or Fifth Technological Revolution? (Part 2) The
periodization of history into technological revolutions: why, what, how many and when?
Different interpretations lead to different recommendations — Reflections on Erik Brynjolfsson
and Andrew McAfee’s book The Second Machine Age (2014). 24.Feb.2017. Disponivel em:
http://beyondthetechrevolution.com/blog/second-machine-age-or-fifth-technologicalrevolution-
part-2/ Acesso em 31.out.2019

PEREZ, C. Technological Revolutions and Financial Capital: The Dynamics of Bubbles
and Golden Ages. Cheltenham, UK: Edward Elgar, 2002. 198 p.

PEREZ, C. Technological change and opportunities for development as a moving target.
CEPAL Review 75, 2001. pp.109-130.

PEREZ, C. Structural change and assimilation of new technologies in the economic and social
systems. Futures, v. 15, n. 5, 1983. pp. 357-375.

PHILLIPS, D., KINGSLAND, S. (Eds.). New Perspectives on the History of Life Sciences
and Agriculture. Archimedes 40. Cham: Springer International Publishing Switzerland, 2015

PIGFORD, A.A. E.; HICKEY, G. M.; KLERKX, L. Beyond agricultural innovation systems?
Exploring an agricultural innovation ecosystems approach for niche design and development in
sustainability transitions. Agricultural Systems, v. 164, 2018. pp. 116-121.



245

PIHIR, 1., TOMICIC-PUPEK, K., FURJAN, M. T. Digital Transformation Playground-
Literature Review and Framework of Concepts. Journal of Information and Organizational
Sciences, v. 43, n. 1, 2019. pp. 33-48.

PIMENTEL-NETO, J.G., SANTOS, R.A. de A., SILVEIRA, K.C. da, FERNANDES, A.C. de
A. Aprendizagem, interacdo e proximidade: os sistemas de inovagao e a ciéncia geografica.
Revista de Geografia (Recife), 23(1), 2008. pp.91-97.

PIRACICABA. Prefeitura Municipal. Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Econdmico. Disponivel em: http://semdec.piracicaba.sp.gov.br/sobre-a-semdec/ Acesso em: 18
ago. 2021.

PIVOTO, D., MORES, G. de VARGAS, SILVA, R. F. da, KAWANO, B. R., TALAMINI, E.
Smart Farming. Pode trazer ganhos ao agronegécio? AgroANALYSIS, 36(3),2016. pp. 31-33.

POWELL, W. W., KOPUT, K. W., SMITH-DOERR, L. Interorganizational collaboration and
the locus of innovation: Networks of learning in biotechnology. Administrative science
quarterly, 1996. pp.116-145.

PRESCOTT, R. A Forca dos pequenos - Provedores regionais cumprem papel essencial ao levar
banda larga para o interior do pais. Revista.br, N° 13, dezembro de 2017. pp.48-52.

PUTNAM, R. The prosperous community: Social capital and public life. The american
prospect. 13(Spring), Vol. 4, 1993.

RAJALAHTI, R. Sourcebook Overview and User Guide. In: WORLD BANK. Agricultural
Innovation Systems: An Investment Sourcebook. Washington (DC): The World Bank, 2012.
pp.1-13.

RALLET, A., TORRE, A. Geography of innovation, proximity and beyond. In: Bathelt,H.,
Cohendet, P., Henn, S., Simon, L. The Elgar companion to innovation and knowledge creation.
Cheltenham, UK/ Northampton, US: Edward Elgar Publishing, 2017. pp. 421-439.

RAMOS, P. Referencial tedrico e analitico sobre a agropecuaria brasileira. In: RAMOS, P.
(Org.) Dimensdes do agronegdcio brasileiro: politicas, instituicdes e perspectivas. Brasilia:
MDA, 2007. pp. 18-47.

RAZA, U., SALAM, A. Zenneck waves in decision agriculture: An empirical verification and
application in embased underground wireless power transfer. Smart Cities, v. 3, n. 2, 2020. pp.
308-340.

REIS, J., AMORIM, M., MELAO, N., MATOS, P. Digital transformation: a literature review
and guidelines for future research. In: ROCHA A., ADELI H., REIS L.P., COSTANZO S.
(Eds). Trends and Advances in Information Systems and Technologies. WorldCIST'18.
Advances in Intelligent Systems and Computing, vol 745. Springer Cham., 2018. pp. 411-421.

RENDA, A., REYNOLDS, N., LAURER, M., COHEN, G. Digitising Agrifood: Pathways and
Challenges. Brussels/ Parma: CEPS and BCFN, 2019. 140p.

RIBEIRO, N. M., SOUZA, C. R. B. DE, FREITAS. A. E. S. (Org.) Ecossistemas de inovagéo:
analise para além das fronteiras. Salvador: EDIFBA, 2019. 273 p.

RIES, E. A startup enxuta. Rio de Janeiro: Ed. Leya, 2012. 273p.

RIJISWIJK, K.; KLERKX, L.; TURNER, J. A. Digitalisation in the New Zealand Agricultural
Knowledge and Innovation System: Initial understandings and emerging organisational
responses to digital agriculture. NJAS-Wageningen Journal of Life Sciences, v. 90, 2019.14p.

ROBERTSON, M., MOORE, A., HENRY, D., BARRY, S. Digital agriculture: what’s all the
fuss about. agriculture and food, csiro. au. (2018).

RODRIGUES, R., SANTANA, C.A. M., BARBOSA, M. M. T. L., PENA-JUNIOR, M. A. G.
Drivers de mudangas no sistema agroalimentar brasileiro. Parcerias Estratégicas v.17 n.34
Junho 2012. pp.07-43.



246

RODRIGUES, N. Ferramentas de sensoriamento remoto serdo usadas para comprovar perdas
agricolas. 06/04/2020. Noticias. Embrapa. 2020. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/51254387/ferramentas-de-sensoriamento-
remoto-serao-usadas-para-comprovar-perdas-agricolas Acesso em: 15 mai. 2021. (a)

RODRIGUES, N. Desenvolvedores contam com a plataforma AgroAPI para criar solucGes para
0 campo. 13/10/20. Noticias. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-
/noticia/56366082/desenvolvedores-contam-com-a-plataforma-agroapi-para-criar-solucoes-
para-o-campo Acesso em: 15 mai. 2021. (b)

ROJKO, A. Industry 4.0 Concept: Background and Overview. International Journal of
Interactive Mobile Technologies. Vol. 11, Issue 5, 2017. pp.77-90.

ROMANI, L. A. S.; BAMBINI, M. D.; BARIANI, J. M.; DRUCKER, D. P.; MINITTI, A. F,;
GONZALEZ, A. F.; KUROMOTO, V. M.; TELLES, G. A. de S.; ARAUJO, R. F.; DIAS, C.
N.; ASSUNCAO, B. S. B. de; SOUZA, S. S. de; LUCHIARI JUNIOR, A.; MEIRA, C. A. A,
Ecossistema de inovacdo em agricultura: evolugdo e contribui¢cbes da Embrapa. In:
MASSRUHA, S. M. F. S.; LEITE, M. A. de A.; OLIVEIRA, S. R. de M.; MEIRA, C. A. A.;
LUCHIARI JUNIOR, A.; BOLFE, E. L. (Ed.). Agricultura digital: pesquisa, desenvolvimento
e inovagao nas cadeias produtivas. Brasilia, DF: Embrapa, 2020. pp. 278-304.

ROXO, I. R. F. C. Férum de Inovacdo para Agropecuaria e Polos de Inovagdo Tecnoldgicos
para Agropecuaria. Relatério Apresentado para Prémio Ceres 2019 — Categoria Qualidade
Agropecudria. Brasilia: MAPA, 2019. 18p.

SAIZ-RUBIO, V., ROVIRA-MAS, F. From smart farming towards agriculture 5.0: A review on
crop data management. Agronomy, v. 10, n. 2, 2020. 21p.

SALDANA, J. The coding manual for qualitative researchers. Cornwall, Great Britain:
SAGE Publications Ltd, 2009. 227p.

SAA/CRDS. Secretaria de Agricultura e Abastecimento. Coordenadoria de Desenvolvimento
Rural Sustentavel. Disponivel em: https://www.cdrs.sp.gov.br/portal/institucional/quem-somos
Acesso em: 15 Out.2021.

SANCAHUB. Report Mapeamento do Ecossistema de Empreendedorismo de Sdo Carlos.
Disponivel em: https://www.reportsancahub.com.br/ Acesso em: 15 nov.2021.

SAO CARLOS. Prefeitura Municipal. Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo. 2021. Disponivel em:
http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/secretarias-municipais/115254-secretaria-municipal-
de-desenvolvimento-sustentavel-ciencia-e-tecnologia.html Acesso em: 18 ago. 2021.

SAO PAULO (Estado). Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo.
Instituto de Economia Agricola. Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel. Projeto
LUPA 2016/2017: Censo Agropecudrio do Estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo: SAA: IEA:
CDRS, 2019.

SAO PAULO. Secretaria de Desenvolvimento Econémico. Disponivel em:
https://www.desenvolvimentoeconomico.sp.gov.br/ Acesso em: 15 Out. 2021.

SCHAEFFER, P.R. O papel das universidades na dinamica dos ecossistemas de inovagéo:
evidéncias para o estado de Sao Paulo. Tese. (Doutorado em Politica Cientifica e Tecnoldgica).
Universidade Estadual de Campinas. 2020. 279f.

SCHOT, J., STEINMUELLER, W. E. Three frames for innovation policy: R&D, systems of
innovation and transformative change. Research Policy, v. 47, n. 9, 2018. pp. 1554-1567.

SCHROEDER, K., LAMPIETTI, J., ELABED, G. What’s Cooking: Digital Transformation of
the Agrifood System. Washington, DC: World Bank, 2021. 229p.

SCHUMPETER, J. A. Capitalism, Socialism, and Democracy. New York: Harper and
Brothers, third edition, 1934.


https://www.reportsancahub.com.br/
http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/secretarias-municipais/115254-secretaria-municipal-de-desenvolvimento-sustentavel-ciencia-e-tecnologia.html
http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/secretarias-municipais/115254-secretaria-municipal-de-desenvolvimento-sustentavel-ciencia-e-tecnologia.html

247

SCHWAB, K. The fourth industrial revolution. Cologny/Geneva: World Economic Forum®,
2016. 171p.

SCRIVENS, K., SMITH, C., Four interpretations of social capital: An agenda for measurement.
OECD Statistics Working Paper Series, 2013. 70p.

SEBRAE - Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas. Tecnologia da
Informacao no Agronegdcio — Produtor Rural. Brasilia: Sebrae, 2017. 26p. Disponivel em:
https://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/Anexos/Pesquisa%20SEBRAE%20-
%20T1C%20n0%20Agro.pdf Acesso em: 10.jul.2020.

. O Sebrae faz
articulacéo de politicas publicas. Saiba como atuamos para criar um ecossistema
favoravel ao empreendedorismo no Brasil. 05/05/2021. Disponivel em:

https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/sebraeaz/o-sebrae-faz-articulacao-de-politicas-
publicas,d53facf2e0e39710VgnVVCM100000d701210aRCRD Acesso em: 20 Dez.2021

SELLTIZ, C., JAHODA, M., DEUTSCH, M., COOK, S. W. Pesquisa nas relacdes sociais.
Sdo Paulo: Editora Pedagdgica da Universidade de Séo Paulo, 1975.

SHARMA, K.; MATHUR, H. P. A Step Towards Digital Agronomy by Startups. International
Journal of Business Insights & Transformation, v. 12, n. 1, 2018.

SILVA, J. G. da. Agora, defender-se do virus... E depois? Segur. Aliment. Nutr., Campinas, Vv.
27, €020019. 2020. pp. 1-4.

SILVA NETO, V. J. da Platform capitalism. Revista Brasileira de Inovagéo, v. 18, n. 2, 2019.
pp. 449-454.

SILVA, C. N. da, SILVA, J. M. P. da. Territério. In: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Centro de Documentacdo e Disseminacdo de Informages. Brasil em nimeros =
Brazil in figures. vol. 26. Rio de Janeiro: IBGE, 2018. pp. 45-66.

SIMMIE, J., CARPENTER, J. CHADWICK, A., MARTIN, R. History Matters: Path
dependence and innovation in British city-regions. Research report: July 2008. London: Nesta,
2008. 94p.

SINCLAIR, S., ROCKWELL, G. Voyant Tools. 2016. Disponivel em: http://voyant-tools.org/
Acesso em: 15 Out. 2021.

SOETE, Luc. Towards the digital economy: scenarios for business. Telematics and
Informatics, v. 17, n. 3, 2000. pp. 199-212.

SOETE, L., VERSPAGEN, B., TER WEEL, B. Systems of innovation. In: HALL, B. H.,
ROSENBERG, N. (Ed.). Handbook of the Economics of Innovation. North-Holland, 2010.
pp. 1159-1180.

SOUZA FILHO, H. M. de, BUAINAIN, A. M., DA SILVEIRA, J. M. F. J., VINHOLIS, M. D.
M. B. Condicionantes da adocéo de inovagdes tecnoldgicas na agricultura. Cadernos de
Ciéncia & Tecnologia, 28(1), 2011. pp. 223-255.

SPIELMAN, D. J., BIRNER, R. How innovative is your agriculture? Using innovation
indicators and benchmarks to strengthen national agricultural innovation systems. Washington,
DC: World Bank, 2008.

SPINA, F. Rodada de investimento: qual a chance de uma startup ir do Series A ao Series E?
18/06/2020. Distrito. Disponivel em: https://distrito.me/rodada-investimento-seed-series-a/
Acesso: 15 Out. 2021.

STARTUP COMMONS. Startup Development Phases - from idea to business and talent to
organization. Disponivel em: https://www.startupcommons.org/startup-development-
phases.html Acesso em: 15 Out. 2021.


https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/sebraeaz/o-sebrae-faz-articulacao-de-politicas-publicas,d53facf2e0e39710VgnVCM100000d701210aRCRD
https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/sebraeaz/o-sebrae-faz-articulacao-de-politicas-publicas,d53facf2e0e39710VgnVCM100000d701210aRCRD

248

STURGEON, T. J. Upgrading strategies for the digital economy. Global Strategy Journal,
2019. pp.1-24.

SUOMINEN, A., SEPPANEN, M. AND DEDEHAYIR, O. A bibliometric review on
innovation systems and ecosystems: a research agenda. European Journal of Innovation
Management, Vol. 22 No. 2, 2019. pp. 335-360.

TANSLEY, S., TOLLE, K., HEY, T. (Eds.). The fourth paradigm: data-intensive scientific
discovery. Redmond, WA: Microsoft Research, 2009. 252p.

TENG, P. Knowledge intensive agriculture: the new disruptor in world food? RIS
commentary, n. 124. Nanyang Avenue: Nanyang Technological University, 2017. 3p.

THE ECONOMIST. The future of agriculture. Technology Quarter. Jun 11th, 2016.
Disponivel em: http://www.economist.com/technology-quarterly/2016-06-11 Acesso em: 18
dez.2016.

THOMAS, L. D. W., AUTIO, E. Innovation ecosystems. In: ALDAG, R. (Ed.) Oxford
Research Encyclopedia of Business and Management. UK: Oxford University Press, 2019.

TIMMER, C. P. The agricultural transformation. In: CHENERY, H., SRINIVASAN, T.N.
(Eds) Handbook of Development Economics. Vol. I, 1988. pp. 275-331.

TRENDOV, N. M., VARAS, S., ZENG, M. Digital Technologies in Agriculture and Rural
Areas - Status Report. Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2019.
141p.

TRIVELLI, L., APICELLA, A., CHIARELLO, F., RANA, R., FANTONI, G., TARABELLA,
A. From precision agriculture to Industry 4.0. British Food Journal, 2019. pp. 1730-1743.

ULEZ'KO, A., DEMIDOV, P., TOLSTYKH, A. The effects of the digital transformation. In:
International Scientific and Practical Conference “Digital agriculture-development
strategy” (ISPC 2019). Atlantis Press, 2019. pp125-129.

UN - United Nations, PA Consulting Group. Digital Agriculture: Feeding the future. Project
Breakthough. The Disruptive Technology Executive Briefs. 2017. 6p. Disponivel em:
http://breakthrough.unglobalcompact.org/disruptive-technologies/digital-agriculture/ Acesso
em: 21 mar. 2021

UNCTAD - United Nations Conference on Trade and Development. Technology and
Innovation Report 2021. New York: UN, 2021. 170p.

Maximizing sustainable
agri-food supply chain opportunities to redress COVID-19 in developing countries.
23/12/2020. New York: UN, 2020. 17p. (a)

Impact of the Pandemic
on Trade and Development: Transitioning to a New Normal. New York: UN, 2020(b)

Digital Economy Report
2019: Value Creation and Capture: Implications for Developing Countries. New York: United
Nations Publications, 2019. 172p.

UOL. Decreto recompde orcamento para pesquisas cientificas da Fapesp em 2021.
04/01/2021. https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2021/01/04/decreto-
recompoe-orcamento-integral-para-pesquisas-cientificas-da-fapesp.htm Acesso em:
19.jan.2021.

VAN ES, H.; WOODARD, J. Innovation in agriculture and food systems in the digital age. In:
DUTTA, S.; LANVIN,B.; WUNSCH-VINCENT, S. (Eds). The Global Innovation Index
2017 - Innovation Feeding the World. 10th Ed. Ithaca, Fontainebleau, and Geneva: Cornell
University, INSEAD, and WIPO, 2017. p. 99.



http://breakthrough.unglobalcompact.org/disruptive-technologies/digital-agriculture/

249

VAN VELDHOVEN, Z.; VANTHIENEN, Jn. Designing a comprehensive understanding of
digital transformation and its impact. In: 32nd Bled eConference: Humanizing Technology for
a Sustainable Society, 2019. pp. 745-763.

VASCONCELOS, Y. A forga das agtechs. Revista Pesquisa FAPESP. No 287. Janeiro 2020.
pp. 21-23.

VIAL, G. Understanding digital transformation: A review and a research agenda. Journal of
Strategic Information Systems 28(2), 2019. pp. 118-144.

VITON, R.; CASTILLO, A.; LOPES-TEIXEIRA, T. AGTECH: Mapa de inovacio Agtech na
América Latina e no Caribe. Washington: BID LAB, 2019. 65p.

VON VELTHEIM, F.R., HEISE H. The AgTech Startup Perspective to Farmers Ex Ante
Acceptance Process of Autonomous Field Robots. Sustainability, 12(24),10570, 2020.

WALTZ, E. Digital farming attracts cash to agtech startups. Nat Biotechnol 35, 397-398
(2017). https://doi.org/10.1038/nbt0517-397

WBGI — We Believe in Great ldeas. Disponivel em: https://wbgi.com.br/#quem-somos Acesso
em: 15 Out. 2021.

WEF, ACCENTURE. Digital Transformation Initiative in Collaboration with Accenture.
Executive Summary, 2017. 3 Cologny/Geneva: World Economic Forum, 2017. Disponivel em:
https://www.accenture.com/ _acnmedia/Accenture/Conversion-Assets/WEF/PDF/Accenture-
DTI-executive-summary.pdf Acesso em: 01.mar.2021.

WEF - World Economic Forum. Platforms. Disponivel em:
https:/www.weforum.org/platforms Acesso em: 27 abr 2021

Data-Driven Food Systems for Crisis Resiliency. White Paper.
Sept.2020. Geneva/Cologny: WEF, 2020. 23p.

Digital Transformation: Powering the Great Reset. July 2020.
Geneva/Cologny: WEF, 2020. 17p.

WHO — World Health Organization. WHO Coronavirus Dashboard. Disponivel em:
https://covid19.who.int / Acesso em: 15 Nov.. 2021.

WILLIS, A. J. The Ecosystem: An Evolving Concept Viewed Historically. Functional
Ecology, Vol. 11, No. 2 (Apr., 1997), 1997. pp. 268-271.

WOLFERT, S., GE, L., VERDOUW, C., BOGAARDT, M. J. Big data in smart farming-a
review. Agricultural systems, 153, 2017. Pp. 69-80.

WORLD BANK - International Bank for Reconstruction and Development. Gini index (World
Bank estimate). Disponivel em: https://data.worldbank.org/indicator/SI.POV.GINI Acesso em:
15 Out.2021.

World Bank.
Disponivel em: https://www.worldbank.org/en/what-we-do Acesso em: 27 abr. 2021.

Future of Food:
Harnessing Digital Technologies to Improve Food System Outcomes. Washington, DC: World
Bank Group, 2019. 40p.

Development
Report 2016: Digital Dividends. Washington DC: The World Bank Group, 2016. 333p.

WU, Y. J.; LIN, S.-J.; HSIEH, Y.-J. Entrepreneurship and Innovation in the Digital Era.
Computers in Human Behavior, v. 95, 2019. pp. 233-237,

X — The moonshot factory. Disponivel em: https://x.company/projects/mineral/ Acesso em: 16
jun.2021.



https://doi.org/10.1038/nbt0517-397
https://www.accenture.com/_acnmedia/Accenture/Conversion-Assets/WEF/PDF/Accenture-DTI-executive-summary.pdf
https://www.accenture.com/_acnmedia/Accenture/Conversion-Assets/WEF/PDF/Accenture-DTI-executive-summary.pdf
https://covid19.who.int/
https://data.worldbank.org/indicator/SI.POV.GINI
https://x.company/projects/mineral/

250

XIN, J., ZAZUETA, F. Technology trends in ICT—towards data-driven, farmer-centered and
knowledge-based hybrid cloud architectures for smart farming. Agricultural Engineering
International: CIGR Journal, v. 18, n. 4, 2016. pp. 275-279.

YIN, R. K. Case study research and applications: design and methods - Sixth edition. Los
Angeles: SAGE, 2018.

YIN, R. K. Qualitative research from start to finish. Second Edition. New York: The
Guilford Press, 2016. 386p.

YOUNG, J. C. Rural digital geographies and new landscapes of social resilience. Journal of
Rural Studies, v. 70, 2019. pp. 66-74.

ZAHEER, H., BREYER, Y., DUMAY, J. Digital entrepreneurship: An interdisciplinary
structured literature review and research agenda. Technological Forecasting and Social
Change, v. 148, 2019. p. 119735.

ZHENMIN, L. Introduction. Recovering better: economic and social challenges and
opportunities. A compilation of the High-level Advisory Board on Economic and Social Affairs.
In: UN - United Nations United Nations, Department of Economic and Social Affairs. Recover
Better: Economic and Social Challenges as Opportunities. New York, US: UN, 2020.UN -
United Nations. World Population Prospects 2019: Highlights. New York: UN/ Department
of Economic and Social Affairs, Population Division., 2019. 39p.

ZIEGLER, S., SEGURA, J. A, BOSIO, M., CAMACHO, K. Conectividad Rural En América
Latinay El Caribe. San José, Costa Rica/ Washington, DC/ Redmond, US: IICA, BID,
MICROSOFT, 2020. 119p.

ZYLBERSZTAJN, D. Agribusiness systems analysis: origin, evolution and research
perspectives. Revista de Administracao (Sao Paulo), v. 52, n. 1, 2017. pp. 114-117.

ZYSMAN, J. The algorithmic revolution - the fourth service transformation. Communications
of the ACM, v. 49, n. 7, 2006. p. 48.



251

ANEXO 1

Parecer do Comité de Etica em Ciéncias Humanas da Unicamp emitido em 2021

) CHS/UNICAMP -

gﬁ% UNIVERSIDADE ESTADUAL DE %I:g ¢

e s e CAMPINAS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: TRAHEFOH':‘A‘;.ELG DIGITAL DO CAMPO: CGNTRIEUIQ.E.O DOS ECOSSISTEMAS
DE INOVACAD AGRICOLA E DAS AGTECHS NO ESTADD DE SAQ PAULD

Pesquisador: MARTHA DELPHING BAMEINI
Area Temitica:

Versao: 2

CAAE: 23283419.7.0000.2142

Instituigdo Proponente: Instituto de Geociéncias
Patrocinador Principal: Financiamento Propric

DADOS DO PARECER

Mumero do Parecer: 4084407

Apresentagio do Projeto:
INFDFHLMl;f:IES FORMECIDAS PELA EQUIPE DE PESQUISA VIA PLATAFORMA BRASIL

Esta pasquisa tem como panorama de fundo o processo de transformagdo digital entendido come uma 2a
cnda de transformagdo tecnolégica baseada em Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC)
impulsionada por processos de digitalizagdo e de interconexdo, sustentados por um ample ecossistema de
tecnologias inter-relacionadas. Este processo vem alterando a forma como vivemos, trabalhamos & nos
relacionamos em uma escala, escopo e complexidade nunca antes vistos. Processos de inovagio digital
tém um papel de crescente importincia em toda a economia, incluindo o setor agropecuario, ainda que em
uma velocidade menor do que na inddstria. A terminclegia Agricultura 4.0 cu Agricultura Digital vem sendo
usada de uma forma mais ampla, para abarcar a questio da Transformagdo Digital no Campo (TDC), que
pode levar a redugdo de cusios, aumentar a produtividade e a sustentabilidade agropecuaria com
perspectivas para uma grande revolugio tecnoldgica da qual participariam tanto pequenos agricultores
guanto grandes produtores de commedities. As startups Agtech tém hoje um protagonismo no processo de
tranﬁforrnag.:'in:r digital do campe e se localizam, em geral, proximas a ecossistemas de inmragﬁu que
oferecem acesso & mercados de interesse, conhecimento e tecnologias geradas em universidades &
centros de pesquisas, capital e diferentes tipos de financiamento & ambientes de inovagio como

incubadoras, aceleradoras, coworkings & laboratorios compartilhades (living labs,
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fab labs, espagos maker, etc).O objetivo principal do estudo & INVESTIGAR A CDNTRIBUIQE«D Dos
ECOSSISTEMAS DE INO'-.I'AQ.E.{} AGRICOLA DIGITAL DO ESTADO DE SAQ PAULO PARA O
FEMOMENC DA THANSFDHMAQ.E.D DIGITAL DO CAMPO. Tendo em vista a grande relevincia do setor
agropecuario para a economia brasileira, o Estado de S3oc Paulo foi selecionado tanto pela sua
representatividade no PIB nacional & quante no PIB Agropecuario do pais. O estado reune uma grande
quantidade de centros de pesquisa e universidades de exceléncia, um pargque empresarial importante que
imclui tanto o campo das Ciéncias Agrarias quanto das TICs, & por seus importantes ecossistemnas regionais
de empreendederismo e inovagio préximos aos municipics de 580 José dos Campes, S50 Paulo,
Campinas, Firacicaba, 530 Carlos e Ribeirdo Preto Esta pesquisa possui carater qualitative, com elementos
quarntitativos, & sera conduzida em quatro etapas, a saber: (1) Andlise do Ambients competitive envalvendo
a Transfc-rrnan;icn Digital do Campo, considerando pancrama intemacicnal; (2) PANORAMA DO COMTEXTO
BRASILEIRD PARA A DIGITALIIAQED DO CAMPO, COM DESTAQUE PARA A ATLIAI:;.E.D DAS
AGTECHS DIGITAIS SITUADAS MO PAIS; () Analise Descrifiva do ecossistema Agtech do Estado de 530
Paulo; (4) ESTUDO EMPIRICO SOBRE A INFLUENCIA DE AQC'JEE PARA FORTALECIMENTO DE
ECOS3ISTEMAS DE INDVAQJE;D E EMPREEDEDORISMO PAULISTAS PARA A EVOLUQ.E.D DA
TMMSFGRMAQ&O DIGITAL DO CAMPO. Os métodos de coleta de dados previstos no estudo sdo:
revisdo de literatura académica; pesguisa documental & em base de dados guantitativas; entrevistas
semiestruturadas e gquestionarics on-line.Os resultados esperados do projeto s3o: (i) analise dos fatores de
influéncia na transformagde digital no campo (basicos e habilitadores) e monitoramento internacional de sua
aplicagdo; (i) mapeamenta & analise do ecossistema paulista de inovagdo agricola; (111} DEECRIQ:E‘CI oo
CONTEXTO BRASILEIRC DE DIGITALIZAI:;.#-.D DO CAMPO, COM DESTAQUE PARA AS ATIVIDADES DA
ESFERA PUBLICA E 4 CULTURA DE INOI'-'IA(;.ELG E DO EMPREENDEDORISMO AGTECH; (IV) ANALISE
D05 RESULTADOS DE AQ&ES DE FOMENTO AQ EMFREENDEDORISMO AGTECH DIGITAL E
IMPACTOS PARA A THANSFOHMA@ED DIGITAL DO CAMPO.

Critério de Inclusao:

Foderdao ser incluidos como participantes da pesquisa, individuos vinculados a:- Instituigdes de Ensino &
Pesguiza atuando em campos de docéncia e pesquisa relacionadas a Ciéncias Agrarias (e especializagies
correlatas), Economia Agricola e Tecnologia de Informagdo (Ciéncia da Computagde, Engenharia da
Computagio, Engenharia Elétrica, Analise de Sistemas e cameiras afins);- Centros de Pesquisa plblicos 2
privados;. Startups que atuam ou pretendem atuar em temas da agricultura digital;- Parques Tecnologicos,

Aceleradoras, Hubs de Inovagao, Incubadoras,
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coworkings com representatividade de empreendadores do ramo Agtech:- Instituigdes de Fomento &
Pesquisa Tecnolagica;~ Grandes empresas do ramo de Tecnologia Agricola ou Tecnologia de Inf-:-rmag.:'m
aplicada a agropecuaria;- Consultorias e prestadores de servigos do ramo agropecuario e de tecnologia de
informagdo;« Investidores com atuagdo no segmento Agtech (de varias categorias: Corporativa, Venture
Capital, Anjo, etc).Poderdo ser consultados tambem individuos com experiéncia no setor agropecuario e de

tecnologia gque pariicipam de processos de mentoria junto a startups Aglech.

Critério de Exclusao:
Mio sero incluidos na pesquisa individuos que ndo se enquadrarem na relagio acima, em especial

aqueles gue nao atuarem profissionalmente em temas relacionados com os objetivos desta pesquisa.

Oibjetive da Pesquisa:
IMFCIF!MAQC':IES FORMECIDAS PELA BEQUIPE DE PESQUISA VIA PLATAFORMA BRASIL

O ohjetiva-geral da pesquisa E INVESTIGAR A CDHTHIEIUI(;.-'—"-.D DOs ECOSSISTEMAS DE INOUA*;..ED
AGRICOLA DIGITAL DO ESTADO DE SAO PAULO PARA O FENOMENO DA THANBFDHH"IAQJE;{}
DIGITAL DO CAMPO.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
E informado no TCLE que "Esta pesquisa ndo apresenta riscos previsiveis aos participantes”. O texto
inserido na Plataforma Brasil extrapola o que se pede neste campo.

Também & informado que "Nao ha previs3o de beneficios diretos ao participante.”
Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Emenda a protocolo j& aprovado neste CEF com a seguinte justificativa:

"Justificativa de Emenda de Projeto —16/09/2021 Titulo: Transformagio Digital do Campo: Contribuigdo dos
Ecossistemas de Inovagdo Agricola e das Agtechs no Estado de S3o Paulo Aluna: Martha Delphino Bambini
{RA 280848) Onentadora: Profa. Dra. Mara Beatriz Machado Bonacelll CAAE: 23283418.7.0000.8142
Prezados, O processo de submissdo da proposta inicial de pesguisa junto ao CEP- CHS se deu no ano de
2018, com parecer emitido em novembre de 2018 Em fun-;ﬁo
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da ocoméncia da pandemia de 2019, com a pesquisadora principal confraide a doenga, a pesquisa sofreu
um atraso, em virude de manifestagies pos-covid e dificuldades cognitivas. Quando & pesquisa foi
retomada, foram conduzidas as etapas iniciais de pesguisa, com carater exploratonio (elapas 1 e 2). a partir
de literatura académica, pesquisa documental e bases de dados quantitativas. O resultado destas etapas
indicou 3 necessidade de um ajuste relacionado 3 pergunta de pesguisa & ao enfoque da invesljga-;.in.
Ressalta-se que os mecanismos de coleta junto & seres humanos nio foram alterados em relagdo 3
proposta aprovada em 2018, Houve principalmente um ajuste dos roteiros de coleta, apresentados no
Anexo 1. Os procedimentos relacionados 4 &tica em pesquisa serdo os mesmos. Em funcdo da pandemia,
optou-se por conduzir a pesquisa de campo apas o exame de qualificagdo, que ocorreu em meados de
julho, quande foram obtidas varias indicagdes da banca sobre o estudo de campo. A submissio dessa
emenda se da no sentido de informar o CEP sobre a alteragdo nos objetivos selecionados para projeto. que
influenciaram o titule da tese a ser defendida. Assim, entende-se ser necessario indicar que a autorizagao
de projeto CAAE: 23283410.7.0000.2142 tem um novo tiiule de referéncia. a saber: - Mowvo titulo:
Transformagdo Digital do Campo: ContribuigSo dos Ecossistemas de Inovagdo Agricola e das Agtechs no
Estado de S3o Paulo = Titule anterior: Desafics e Oportunidades da Agricultura Digital para Startups Agtech:
panorama do ecossistema do Estado de S30 Paulo. Outras alteraghes, além do tiulo, ao objetivo-central e
4z Etapa 2 & & Etapa 4 da pesquisa, indicadas a seguir, no sumdéric. O detalhamenio do texto modificado
estd apresentado no projeto, assinalado em amarelo, conforme solicitado. Foram também atualizados o
cronograma e orgaments. Em virtude do contexto da pandemia e seu impacto na condugdo de minha
pesquisa, eu tenho uma urgéncia relacionada & condugdo da pesquisa de campo, pois tenho um prazo
méaximo para defesa concedido pelo meu empregador, 31/12/2021. Fico a disposicio para quaisquer

esclarecimentos que se fagam necessarios. Agradego a atengdo e o retorno.”

Consideragbes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
ver "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagies”

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

1. Censiderando que nenhum dado foi obtido até o momento, o cronograma € inadequado e ndo considera o
prazo de apreciagio ética.

De todo mede, considerando gue se trata de pretocolo ja aprovado, a emenda foi considerada
excepoionalments aprovada neste CEF apesar desta inadequagdo, desde gue nenhum dado tenha sido

coletado em data anmterior a este parecer.
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Mao estao sob o escopo deste parecer

- Eventuais alteragies documentais realizadas sem aviso prévio &'ou ndo solicitadas pelo CEF em forma de
pendéncia ou de recomendacdo;

- Dados coletados em data anteror a este parecsr;

- Caso, eventualmente, os dados sejam coletados com autonzagdes pendentes;

- Caso, eventualmente, os dados sejam coletados sem a aprovagao/autorizagdo do centro co-participants

(52 necessario).

* Conforme a Resolugie 510016, art.28 inciso V., ao término do estudo deve ser apresentado ao CEF um
relatdrio final da pesquisa via MDTIFICN;LE.{}.

** Relatorio parcial deve ser apresentado em caso de qualquer intercomencia.

*** Potenciais alteragdes no protocolo podem ser solicitadas via EMENDA. Em caso de submissdo de

emenda. a coleta de dados fica suspensa até gue a emenda seja aprovada.

**** Dpcumentagdo pendente pode ser submetida via MDTIFICAQ.E.D. nao sendo necessaro aguardar novo
parecer para a continuidade da pesguiza.

Consideragbes Finais a critério do CEP:

1. Wale lembrar que a interag3o com os participantes de pesquiza s6 pode seriniciada a partir da aprovagso
desse protocoks no CEF. Os cronogramas de geracio/coleta de dados deve acompanhar o relatdrio final de
pesquisa

2. Cabe enfatizar que, segundo a Resolugdo CHNS 510716, Art28 Inciso IV, o pesquisador & responsavel por
“(...) manter o5 dados da pesquisa em arquive, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um

periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o rmino da pesquisa”.
3. O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimsnio am
gualguer fase da pesquisa, sem penalizagio alguma e sem prejuizo ao seu cuidado. (Res 510016, Capll,

Art 0, inciso I}

4. A responsabilidade de obtengdo de registro de consentiments, bem como o de sua guarda adequada, &
de imteira responsabilidade da equipe de pesquisa. Tais decumentos podem ser

Enderego:  Av. Betrand Russell, 201, 2* Piso, Bloco C, Sala &, Campinas-SP, Brasll

Balmma:  Cldade Universitana “Zefedno Vaz™ CEP: 13.083-8585
UF: Sp Municiplo:  CAMPINAS
Telefone. |193521-5836 E-mall: cepchegunlcamp.or
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solicitados a qualguer momento pele sistema CEP-COMER para fins de auditoria, bem como servem de
protegdc para os proprios pesguisadores em caso de eventuais reclamagdes ou dendncias por parie dos

participantes.

5. A responsabilidade pelo planejamenio & boa gestio de dados & de inteira responsabilidade da equipe de
pesquisa.

8. Eventuais modificagies cu emendas ao protocolo devemn ser apresentadas ao CEF de forma clara e
sucinta, identifizando a parte do protecolo a ser modificada e suas justificativas e aguardando a aprovagdo

do CEP para continuidade da pesquisa.

7. Conforme a Ftesnlugﬁn 510/16, art.28 inciso V', ao térming do estudo deve ser apresentado ao CEP um
relatorie final da pesquisa via NOTIFICAQ.E.D.

8. Caso a pesquisa seja realizada cu dependa de dados a serem observados/coletados em uma instituigdo

(ex. empresas, escolas, OMGs, entre outros), es5a aprovagdo nio dispensa a autorizagio dos responsaveis.

Caso ndo conste ne protocolo no momento desta aprovagdo, estas autorizagies devem ser submetidas a0

CEF em forma de notificagio antes do inicio da pesguisa.

8. Vale também ressaltar o Art. 3o, inciso VIl da Resclugio S1016:
"S30 principios éticos das pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais:
VIl - garantia da ndo utilizagio, por parte do pesquisader, das informagdes obtidas em pesquisa em

prejuizo dos seus paricipantes:”

10. O papel do CEF & proteger e garaniir os direitos do participante de pesquisa. Esta alem das fungies e
das capacidades tecnicas do CEF a '.ralidagﬁo juridica de documentos como termes de licenciamenio de
usoreproducdc de imagem & voz e demais tipos de autorizagdes.

11. As declaragies preenchidas na Flataforma Brasil sdo feitas sob documento plblico & estio sujeitas a
todas as responsabilidades legais e administrativas relacionadas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

LA ) o, . a2, 3, -
Ay. Betrand Russell, 01, 2* Piso, Bloco C, Sala 5 SP, Brasll

Balmo: Cliade Universitana “Zeferino Vaz~ CEP: 13.083-885
UF: SP Municiplo:  CAMPIMAS
Telefome: |193521-5636 E-mall: ceporegunicampor
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Tipe Documenio Arguivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas | PE_INFORMACOES_BASICAS_182241| 16/072021 Acsito
do Projeto 1 E1i.pdf 23:00:20
Orgamento OrcamentoEmendaProjetoMarthaBambi | 16022021 |MARTHA DELPHING  Aceito
niV/F. paf 225717 |BAMBINI
Cronograma CronogramaEmendaVViF. pdf 1602021 [MARTHA DELPHING  Aceito
225657  [BAMBINI
Declaracdo de JustificativaEmendaProjetoMarthaBambi| 16082021 |MARTHA DELFPHING  Aceito
Pesguisadores ni.pdf 22-56-34 BAMBIMI
Projeto Detalhado /| ProjstoDoutoradoblarthaBambiniVE_ pdf | 16082021 (MARTHA DELPHING  Acsito
Brochura 25348 (BAMBINI
Investigador
Folha de Rosto FOLHADEROSTOMARTHABAMBIMIZO | 15/0872021 (MARTHA DELPHING Aceito
21.pdf 12:02:51  [BAMBINI
TCLE ! Termos de | TCLECQuestionanoCnlineMarthaBambini |  10008°2021 [MARTHA DELPHING  Aceito
Assentimento [ 2021 pdf 21:37:14  (BAMBINI
Justificativa de
Auséncia
TCLE /! Termos de | TCLEMoeodeloEntrevistaWirtual2021_pdf 10/0e2021 [MARTHA DELPHING  Aceito
Assentimento [ 21:37:08  (BAMBINI
Justificativa de
Ausencia
Chutros Anexo]RoteirosEntrevistaluest2021.pdf  10/0272021 |MARTHA DELPHING  Aceito
21:34:31  [BAMBINI
Churtros AtestadoMatriculaMartha2esem2021 _pdf]  10/0872021 |MARTHA DELPHING  Aceito
21:34:08  [BAMBINI
Parecer Anterior PE_FARECER_COMSUBSTANCIADO | 10/092021 (MARTHA DELPHING Acsito
CEP_3879506.pdf 21:26:03  [BAMBINI

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagdo da CONEP:

Mao

CAMPIMAS, 18 de Setembro de 2021

Assinado por:

Thiago Maotta Sampaio

{Coordenador]a))

Endamef0o: Av. Betrand Russell, 01, 2° Fiso, Bloco C, 3ala 5, Campinas-SP, Brasil

Balmmo: Cldade Unhversitana "Zefesin Vaz™
Munlciplo:  CAMPINAS
(12)3521-5636

UF: 5P
Talefons:

CEP: 13.083-855

E-mall: capcheE@unicampor
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