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RESUMO

LIMA, V. A. Atividades de Inovagao na Agricultura de Precisao do Brasil: uma
analise na perspectiva dos Sistemas de Inovagao Tecnolégica. Universidade
Municipal de Sao Caetano do Sul. Sao Caetano do Sul, SP, 2019.

O agronegécio brasileiro tem obtido grande atencdo mundial pelos numeros
crescentes de produtividade e, no Brasil, pela participacdo expressiva que tem
desempenhado no Produto Interno Bruto (PIB). Se, por um lado, esse protagonismo
se deve a vantagens comparativas, como clima favoravel, terra e agua em
abundancia, que permitem a utilizacdo de grandes areas para a produgao agricola e
a colheita de mais de uma safra por ano, por outro, deve-se igualmente a vantagens
competitivas advindas das atividades de inovagao, com inser¢gao de um amplo pacote
tecnolégico gerado pela Embrapa e outras organizagdes publicas e privadas que tem
agregado valor a produgao, onde tem se destacado as tecnologias de agricultura de
precisao, pela convergéncia de tecnologia gerencial e tecnologia de informagao, com
minimizagdo de impactos ambientais. Diante disso, o presente estudo objetivou
analisar as atividades de inovagado em agricultura de precisao no Brasil, enfatizando
as estruturas e os processos que as suportam ou dificultam. Para tanto, seguiu a
vertente tedrica da economia evolucionaria e o consequente quadro de sistemas de
inovagao, centrado na perspectiva dos sistemas de inovagao tecnoldgica, a partir de
uma abordagem metodoldgica mista que considerou aspectos da pesquisa qualitativa,
com entrevistas e analise de documentos, e quantitativa, com a realizagcdo de
levantamento de campo, centrados no objetivo da pesquisa. Como resultados, sao
apresentados a trajetéria de desenvolvimento da agricultura de precisao no Brasil, a
estrutura das atividades de inovacao a partir dos atores, instituicdes, redes e fatores
tecnolégicos que compdem essas atividades e o funcionamento sistémico das
atividades de inovagao a partir da literatura sobre padrdes funcionais em sistemas de
inovacao tecnoldgica. Como conclusées, tem-se que, no geral, existem mais
estruturas que suportam e mais processos que dificultam as atividades de inovagao
em agricultura de precisdo no Brasil, principalmente relacionados a articulagao
politico-organizacional em nivel macro para sua difusdo como preceituado pela
Embrapa. Além disso, pode-se dizer que o sistema se encontra em fase inicial de
desenvolvimento, considerando que, apesar da avaliagdo positiva em relacdo as
infraestruturas de pesquisa e desenvolvimento de conhecimento, existe uma
deficiéncia nas relagbes de troca, com uma concentragdo do conhecimento
desenvolvido em um grupo de organizagcdes dominantes do processo de inovagéao, o
que prejudica o avango da tecnologia, tendo em vista a maior importancia da fungéo
de troca de conhecimentos para esse quadro, identificada a partir do estudo.

Palavras-Chave: Inovagao no agronegocio. Agricultura de precisdo. Sistemas de
inovacao. Sistemas tecnoldégicos.



ABSTRACT

LIMA, V. A. Activities of Innovation in Precision Agriculture of Brazil: an analysis
from the perspective of Technological Innovation Systems. Universidade
Municipal de Sdo Caetano do Sul. Sdo Caetano do Sul, SP, 2019.

The Brazilian agribusiness has received great attention worldwide by the increasing
numbers of productivity and, in Brazil, by the expressive participation that it has played
in the Gross Domestic Product (GDP). If, on the one hand, this is due to comparative
advantages, such as favorable climate, abundant land and water, which allow the use
of large areas for agricultural production and the harvesting of more than one crop per
year, on the other, if is also due to the competitive advantages of innovation activities,
with the insertion of a broad technological package generated by Embrapa and other
public and private organizations that have added value to production, where precision
agriculture technologies have been highlighted, by the convergence of management
technology and information technology, with minimization of environmental impacts.
Therefore, the present study aimed to analyze innovation activities in precision
agriculture in Brazil, emphasizing the structures and processes that support or hinder
them. In order to do so, it followed the theoretical framework of evolutionary economics
and the consequent framework of innovation systems, centered on the perspective of
technological innovation systems, based on a mixed methodological approach that
considered aspects of qualitative research, with interviews and analysis of documents,
and quantitative, with the accomplishment of field survey, centered in the objective of
the research. As results, the development trajectory of precision agriculture in Brazil is
presented, the structure of innovation activities based on the actors, institutions,
networks and technological factors that compose these activities and the systemic
functioning of innovation activities from the literature on functional patterns in
technological innovation systems. As a conclusion, there are, in general, more
structures that support and more processes that hamper innovation activities in
precision agriculture in Brazil, mainly related to the political-organizational articulation
at the macro level for its diffusion as precepted by Embrapa. In addition, it can be said
that the system is in an early stage of development, considering that, despite the
positive evaluation in relation to the infrastructures of research and development of
knowledge, there is a deficiency in the relations of exchange, with a concentration of
developed knowledge in a group of dominant organizations of the innovation process,
which harms the advancement of technology in view of the greater importance of the
knowledge exchange function for this framework, identified from the study.

Keywords: Innovation in agribusiness. Precision agriculture. Precision farming.
Innovation systems. Technological systems.
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1 INTRODUGAO

A Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI) para o
periodo 2016 a 2022, elaborada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes do Brasil (MCTIC, 2016), apresenta a disponibilidade de alimentos
como um dos topicos centrais de atuagcédo do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacgéo (SNCTI) brasileiro.

O setor de alimentos estd destacado na ENCTI como um dos temas
estratégicos para o desenvolvimento nacional, com o qual o SNCTI possui
responsabilidades crescentes quanto ao aumento sustentavel de sua producédo
agricola, a partir do desenvolvimento e aprimoramento de sistemas produtivos
integrados sustentaveis e do desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias,
capazes de gerar aumento de produtividade, ao mesmo tempo em que atuam na
melhoria de uso dos recursos naturais aplicados ao processo produtivo, como terra,
agua e energia.

A importancia atribuida ao setor é reflexo ndo apenas da participacao crescente
do agronegdécio no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, mas principalmente da
elevada participagéo do agronegdcio brasileiro no mercado global de alimentos, que
responde por 5,7% da fatia de mercado mundial como terceiro maior exportador, e do
crescimento iminente dessa demanda mundial. Com a populagdo mundial prevista
para 9,8 bilhdes de pessoas em 2050, a producdo de alimentos precisaria aumentar
em 70% até o mesmo ano para garantir o abastecimento (FAO, 2013).

A emergéncia do tema foi reforcada na edicdo de 2017 do Global Innovation
Index, documento que fornece métricas detalhadas sobre o desempenho de inovagao
de 127 paises e economias ao redor do mundo, e que naquela edicdo dedicou-se a
tematica “innovation feeding the world” (inovagao alimentando o mundo — tradugéao
livre), concentrando-se na inovagdo na agricultura e nos sistemas alimentares,
enfatizando a inovagdo como meio fundamental para sustentar o crescimento da
produtividade necessario para atender a crescente demanda mundial de alimentos.

Diante desse desafio, o documento da ENCTI aponta para a necessidade de
fortalecimento dos processos de pesquisa, desenvolvimento e inovacédo (PD&l) em
areas de fronteira do conhecimento associado a producdo de alimentos, como
biotecnologia, bioinformatica, nanotecnologia, modelagem, simulagdo e automacgao,

visando ao aumento da produtividade, a adaptagdo a mudanga do clima e a defesa
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agropecuaria, em que o modelo de agricultura de precisdo ganha consideravel
destaque, citado no préprio documento, pela convergéncia de tecnologia gerencial,
tecnologia de informacdo e agregacgao de valor a produ¢gdo, com minimizagcéo de
impactos ambientais.

O pressuposto basico para a aplicagcdo da agricultura de precisdo é a
ocorréncia de variagbes de produtividade dentro de uma area de cultivo (RESENDE
et al., 2010), sendo considerada um conceito de gestdo agricola relativamente novo
(AUBERT; SCHROEDER; GRIMAUDO, 2012; ADENLE; AZADI; ARBIOL, 2015),
abordado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) como uma
“postura gerencial da lavoura que leva em conta a variabilidade espacial para obter
retorno econdmico e ambiental” (INAMASU; BERNARDI, 2014, p.25). Esse modelo
de gestado agricola apoia a decisdo dos agricultores sobre a alocagao espacial de
insumos para a produtividade da cultura e, posteriormente, monitora os rendimentos
das colheitas (ADENLE; AZADI; ARBIOL, 2015).

Ainda que a agricultura de precisdo congregue uma série de técnicas e
ferramentas distintas, como sistemas de informagdes gerenciais, sistemas de
posicionamento geografico, sensoriamento remoto etc., aplicaveis em diferentes
situagcdes de variabilidade produtiva, os estudos mais recentes nesse campo tém
assumido a abordagem de modelo gerencial para se referir a sua aplicagao (AUBERT;
SCHROEDER; GRIMAUDO, 2012; INAMASU; BERNARDI, 2014; ADENLE; AZADI;
ARBIOL, 2015). E por este viés que a agricultura de precisédo sera abordada neste
estudo, portanto, sempre que mencionado ‘agricultura de preciséo’ ou ‘tecnologia de
agricultura de preciséo’ a referéncia € sobre este modelo ou o conjunto de atividades
a ele relacionadas.

De acordo com Bernardi et al. (2014), os esforgos de PD&I em agricultura de
precisdo no Brasil estdo estruturados em uma rede, organizada e liderada pela
Embrapa, que reune cerca de 200 pesquisadores, 20 centros de pesquisa da
Embrapa, mais de 30 empresas privadas, nove universidades, trés fundacdes, quatro
institutos de pesquisa, além de um Laboratério de Referéncia Nacional em Agricultura
de Precisao (Lanapre), operando em 15 campos experimentais de culturas perenes e
anuais, distribuidos em todo o territério nacional. Denominada Rede Agricultura de
Precisdo (ou Rede AP), tal configuracdo sugere a existéncia de um sistema
tecnolégico (CARLSSON; STANKIEWICZ, 1991; HEKKERT et al., 2007; HEKKERT

et al., 2011) atrelado as atividades de inovagao em agricultura de preciséo no Brasil.
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Desse contexto, utilizando uma lente analitica derivada da literatura sobre
abordagens de inovagdo a partir da economia evolucionaria (NELSON; WINTER,
1982), comumente utilizada em estudos que discutem dindmicas de desenvolvimento
econdmico, a presente pesquisa visa a investigacdo das atividades de inovagéao
relacionadas a agricultura de precisao brasileira pela 6tica dos sistemas de inovagao

tecnoldgica, analisando as estruturas e processos que as suportam ou dificultam.

1.1 Problema da pesquisa

No mercado globalizado, a insergao e a competitividade comercial dos paises,
mesmo os produtores de commodities agricolas, tém estado cada vez mais
relacionadas ao desenvolvimento e a aplicagéo de tecnologias no processo produtivo
(SOUSA et al., 2014). Segundo a Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentagao
e a Agricultura (FAO, da sigla em inglés), o Brasil, ao lado de China e india, ¢ um dos
principais paises em desenvolvimento que tem feito grandes progressos na P&D
agricola (FAO, 2013).

Parte deste esforco € representado pela constituicdo da Rede AP,
institucionalizada e liderada pela Embrapa desde 2009, que busca alinhar a
capacidade tecnoldgica brasileira com sua disponibilidade de terras e condi¢des
climaticas favoraveis, para contribuir cientificamente com as atividades de PDA&
voltadas a produgao agricola, com énfase na agricultura de precisdo como caminho
viavel neste sentido (INAMASU et al., 2011).

A ENCTI, tal como foi elaborada, indica uma forte necessidade do governo
brasileiro de influenciar a velocidade e a diregdo das inovagbes tecnoldgicas
relacionadas a produgao de alimentos, por meio da aplicagdo de novas tecnologias
produtivas, mais sustentaveis e que possibilitem maior volume e qualidade da
producdo, o que € possibilitado a partir de uma visao sistémica de analise, uma vez
que o processo de mudanca é resultante de muitas atividades inter-relacionadas
(HEKKERT et al, 2007).

No entanto, o processo inovativo relacionado ao desenvolvimento de novas
tecnologias € bastante complexo e exige grande esforgo das organizagdes, publicas
e privadas, na implementagdao de infraestruturas de pesquisa, desenvolvimento e

inovagdo que favoregcam o estabelecimento de relagdbes para a troca de
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conhecimentos necessarios a geracao e difusdo de inovagdes (SALERNO; KUBOTA,
2008).

Dadas as estruturas e relacionamentos que estao postos pela Rede AP, cabe
refletir sobre como tém funcionado as atividades de inovagéo tecnolégica nesse
campo diante dos desafios que se apresentam para a produgao agricola brasileira.
Assim, a pesquisa se ateve a buscar responder:

Quais estruturas e processos suportam ou dificultam as atividades de inovagao

em agricultura de precisao no Brasil?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Analisar as atividades de inovagdo em agricultura de precisdo desenvolvidas

no Brasil, enfatizando as estruturas e processos que as suportam ou dificultam.

1.2.2 Objetivos Especificos
|. ldentificar a estrutura presente nas atividades de inovagdo em agricultura
de precisao brasileira, descrevendo os papéis desempenhados pelos principais
atores, suas interacdes e evidenciando suas redes sociais de troca de conhecimentos.
II. Investigar o funcionamento das atividades de inovagao em agricultura de
precisdo sob a otica do sistema de inovagdo tecnoldgica, a partir das fungdes
estabelecidas na literatura sobre esse tema, analisando cada funcao e as interacoes
entre as funcoes.
[lIl. Conhecer as estruturas e processos dominantes nas atividades de
inovacao em agricultura de preciséo e suas possiveis implicagdes para as politicas de

geragao e difusdo de inovagdes nesse campo.
1.3 Delimitagcao do estudo

E sabido que o desenvolvimento de inovacdes relacionadas a uma tecnologia
e sua posterior aplicacdo depende de interacbes estabelecidas com diversos atores e
instituicbes que, em muitas vezes, extrapolam os limites geograficos e/ou setoriais e,

portanto, ndo devem, essas inovagdes, ser analisadas como restritas a um sistema
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setorial (SSI), regional (SRI) e/ou nacional de inovacédo (SNI), apesar de estarem
contidas neles (HEKKERT et al., 2007).

Assim, esta pesquisa apropria-se da definicdo de agricultura de precisdo como
modelo gerencial (INAMASU; BERNARDI, 2014) defendida pela Embrapa, para
delimitar sua analise como tecnologia especifica capaz de movimentar uma rede
dinamica de agentes envolvidos na geracéo, difusdo e utilizagdo dessa tecnologia,
sob uma infraestrutura institucional particular, a luz do que determinam os
pressupostos tedricos sobre sistemas de inovagdo tecnolégica (CARLSSON;
STANKIEWICZ, 1991).

N&o cabe, portanto, ao presente estudo uma delimitagdo geografica. No
entanto, a grande abrangéncia das atividades de geracao, difusdo e aplicagdo de
inovacao em agricultura de precisdao, em diferentes culturas e setores produtivos
relacionados ao agronegocio, e por diferentes empresas instaladas no pais, exige que
sejam estabelecidos alguns marcos, ou pontos de partida, para viabilidade da
pesquisa. A vista disso, o estudo centra-se na analise das atividades de geracéo de
inovacao tecnoldgica, a partir da rede constituida pela Embrapa, considerando a
importancia e o reconhecimento mundial do trabalho desenvolvido por essa
organizacao no setor agropecuario (YUSUF, 2015).

Denominada Rede Agricultura de Preciséo, ou Rede AP, a iniciativa tem o
objetivo de “gerar conhecimentos, ferramentas e inovagdes tecnolégicas em
agricultura de precisao, visando incrementar a eficiéncia de sistemas produtivos, em
busca de maior competitividade e sustentabilidade do agronegdcio brasileiro”
(INAMASU et al., 2011, p.33). Sediada pela Embrapa Instrumentagao, sua estratégia
de organizagao esta estruturada em forma de projetos componentes, coordenados e
compostos por diferentes organizagdes, em afinidade com suas atividades produtivas,
que passam a ser o foco de atencdo inicial da pesquisa, com possiveis
desdobramentos.

Alinhada aos objetivos do Programa de Poés-Graduagdo Stricto Sensu em
Administracido em que esta inserida, fica evidenciada também a delimitagcdo do estudo
a linha de pesquisa Redes Organizacionais e Inovagado, com enquadramento no eixo

tematico da inovagcdo em setores estratégicos.
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1.4 Justificativa do trabalho

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil
(MAPA), a adogao da agricultura de precisado pelos produtores pode representar um
incremento de produgao com redugao de custos, elevando o rendimento global das
lavouras em até 67% (GLOBO RURAL, 2015). Isso significaria também um acréscimo
no protagonismo do agronegocio na economia brasileira, que ja tem sido bastante
dominante.

Em 2017, a agricultura registrou safra recorde de 237,7 milhdes de toneladas
de graos, um crescimento de 13% em comparacédo com 2016, o que fez com que o
setor passasse a representar 5,3% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro (MAPA,
2018). Considerando além das atividades primarias realizadas nos estabelecimentos,
as atividades de transformacao e de distribuicdo, a Confederagcdao Nacional da
Agricultura (CNA) estima que o agronegocio participou com cerca de 23,5% do PIB
brasileiro no ano e 50% das exportagdes, contribuindo significativamente para o
superavit da balanca comercial.

Esse protagonismo deve-se a vantagens comparativas, como clima favoravel,
terra e agua em abundancia, que permitem nao so a utilizagao de grandes areas para
a producgédo agricola e a colheita de mais de uma safra por ano, mas também
vantagens competitivas advindas das atividades de inovagdo, com insercdo de um
amplo pacote tecnolégico gerado pela Embrapa e outras organizagées publicas e
privadas que tem agregado valor a produgao.

Considerando que o desenvolvimento de novas tecnologias n&o € um processo
autébnomo, faz-se importante o estudo da tecnologia em interagdo com o sistema ao
qual se incorpora (HEKKERT et al, 2007).

A analise da inovagao pelo quadro tedrico dos sistemas de inovagao tem se
mostrado muito eficaz em explicar diferengas de desenvolvimento entre setores,
regides ou paises, a partir do estudo dos seus mecanismos de interacdo, em que a
analise de sistemas tecnolégicos € apontada como um caminho promissor para se
entender algumas questdes relacionadas, inclusive, com o desenvolvimento de
sistemas nacionais de inovagéao e suas politicas (LUNDVALL, 2007).

Nesse sentido, a tematica de sistemas de inovagao permanece atual e carente
ainda de maiores estudos, principalmente em paises que ainda nao alcangaram a

dindmica de desenvolvimento desejada, como é o caso do Brasil, que tem
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apresentado estagnacéao e declinio em seus indices de inovagao quando comparado
com outros paises de mesmo nivel de desenvolvimento (GLOBAL INNOVATION
INDEX, 2017).

Uma possivel lacuna foi identificada a partir de um levantamento bibliométrico
realizado na biblioteca virtual Portal de Periédicos CAPES/MEC, quando buscou-se
identificar as tendéncias de pesquisa que relacionam a agricultura de precisdo com o
termo sistemas de inovagao. Neste intuito, foram utilizados na plataforma os termos
de busca (“precision agriculture” OR “precision farming”) AND “innovation systems”, e,
posteriormente, ‘“innovation systems” AND (“precision agriculture” OR “precision
farming”), sem que fossem encontradas variagbes no retorno da busca em
decorréncia da ordem dos termos.

A leitura criteriosa das publicagcdes possibilitou a identificagcdo do enfoque
atribuido a tematica por cada um dos autores, resultando na categorizagédo dos
trabalhos de acordo com a abordagem tedrica apresentada sobre inovagao, conforme

Quadro 1.

Quadro 1. Publicagdes sobre agricultura de precisao, categorizadas pelo eixo teérico

dominante da inovacgao

Eixo teodrico

Publicagoes

Principais periddicos
(Qualis)

Difusao e adogao de novas
tecnologias

Gollin, Morris e Byerlee (2005);
Cirani et al. (2010); Aleke,
Ojiako e Wainwright (2011);
Aubert, Schroeder e Grimaudo
(2012); Adenle, Azadi e Arbiol
(2015).

Journal of Enterprise
Information Management (A7);
American Journal of
Agricultural Economics (A7);
Innovation & Management
Review (B1).

Interagdes entre atores no
sistema de inovacgéao agricola

Basu e Leeuwis (2012); Busse
et al. (2014); Wood et al.
(2014); Eastwood, Klerkx e
Nettle (2017); Joffre et al.
(2017).

Agricultural Systems (A2); Plos
One (A2); Precision
Agriculture; Journal of Rural
Studies.

Redes sociais de
aprendizagem e gestéo do
conhecimento

Cock et al. (2011); Dutrénit,
Rivera-Huerta e Vera-Cruz
(2016); Eastwood, Chapman e
Paine (2012); Eastwood,
Trotter e Scott (2013);
MacMillan e Benton (2014);
Girard (2015).

Journal of Knowledge
Management (A7); Agricultural
Systems (A2); Brazilian Journal
of Science and Technology
(B2); Nature.

Abordagens metodologicas

Porceddu e Rabbinge (1997);
Salles-Filho et al. (2010); Kdnig
et al. (2012).

European Journal of
Agronomy; Research
Evaluation.

Fonte: elaboragao do autor.
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De modo geral, as preocupacgdes dos pesquisadores nessa perspectiva de
investigacdo tém se voltado para aspectos individuais presentes nos sistemas de
inovacado relacionados a agricultura de precisdo, em especial a troca de
conhecimentos entre cientistas e agricultores (EASTWOOD; CHAPMAN; PAINE,
2012; EASTWOOD; TROTTER; SCOTT, 2013; MACMILLAN; BENTON, 2014;
DUTRENIT; RIVERA-HUERTA; VERA-CRUZ, 2016) e & adogao das tecnologias por
esse ultimo grupo (ALEKE; OJIAKO; WAINWRIGHT, 2011; AUBERT; SCHROEDER,;
GRIMAUDO, 2012).

As interacdes presentes nesses sistemas também foram estudadas de maneira
individualizada, na maioria considerando apenas dois atores, como produtores e
meios de comunicacédo (BASU; LEEUWIS, 2012), ou pesquisadores e agricultores
(WOOD et al., 2014) ou organizagdes de pesquisa publicas e privadas (EASTWOOD;
KLERKX; NETTLE, 2017), a excecao de Busse et al. (2014), que buscou apresentar
explicagdes para as complexas interagdes entre atores em toda a cadeia do processo
de inovagao relacionada a agricultura de precisdo da Alemanha, a partir de uma
abordagem de sistema setorial de inovagao.

A analise da agricultura de precisdo nessa perspectiva, além de fazer avancar
o debate sobre a inovagao nesse campo, pode elucidar potenciais barreiras e desafios
para 0os mecanismos de inovagdo em um nivel mais abrangente relacionado ao
sistema de inovagdo agricola, contribuindo para melhor compreensao desses
mecanismos, superacao de barreiras e melhoria do desempenho do setor, a partir das
complexas interagdes entre atores importantes na cadeia do processo de inovagao
agricola.

Somando-se a isso, o carater recente do SNCTI brasileiro indica ainda a
necessidade de pesquisas mais aprofundadas para conhecimento dos subsistemas a
ele vinculados, considerando principalmente as areas definidas pela ENCTI como
estratégicas para o desenvolvimento nacional. Dessa forma, estudos no nivel de
subsistemas podem contribuir para a reflexdo sobre as insuficiéncias presentes nas
politicas de apoio a inovagao empresarial enquanto processo complexo e sistémico
(SALERNO; KUBOTA, 2008; EASTWOOD; KLERKX; NETTLE, 2017).

De acordo com Hekkert et al. (2011), mesmo que diferentes sistemas ou
subsistemas de inovacdo possam ter componentes semelhantes, eles podem

funcionar de uma maneira completamente diferente. Portanto, analisar como esses
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sistemas estdo funcionando pode ser considerado um grande avango na pesquisa de
sistemas de inovacao.

Além disso, o foco nas atividades que contribuem para a geragcdo dessa
inovacgao segue a sugestao de Baskerville et al. (2014) para que as futuras pesquisas,
que visassem abordar a difusdo de inovagdes, papel importante a ser cumprido em
um sistema de inovagdo, centrem-se mais nas proprias tecnologias e nas suas
trajetérias institucionais e historias, ao invés do foco comumente encontrado na

aceitagao da tecnologia pelos usuarios, individuais ou organizacionais.

1.5 Organizacgao do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos, contando o primeiro
com esta introdugdo, que apresenta a motivagéo para sua elaboragado a partir da
identificacdo de um Jocus de estudo na perspectiva do desenvolvimento econdmico
pela inovagado, considerando os recentes e crescentes numeros apresentados pelo
agronegocio brasileiro.

O Capitulo 2, a titulo de Referencial Conceitual, discute as pesquisas sobre
inovagdo como um processo social continuo e dinamico e o quadro tedrico de
sistemas de inovagao decorrente dessa visdo e suas especificidades, bem como a
concepgao de agricultura de precisdo como inovagdo agricola gerencial e sua
implementacao.

O Capitulo 3 detalha o método de pesquisa misto (qualitativo e quantitativo)
utilizado para a realizagdo do estudo, descrevendo os procedimentos da abordagem
exploratoria sequencial, os participantes e a forma de coleta e tratamento dos dados
em cada uma das etapas da pesquisa.

O Capitulo 4 apresenta os principais resultados e discute-os com a literatura
utilizada como base tedrica, ensejando a discuss&o sobre as estruturas e processos
que suportam ou dificultam o funcionamento do sistema de inovacéo, concluida no
Capitulo 5 com os direcionamentos para pesquisas futuras no sentido de melhoria do

préprio sistema.
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1.6 Contribuicoes da pesquisa

Este estudo contribui para a compreensio das condi¢des estruturais e padroes
funcionais que influenciam na geracgéao e difusdo de inovagdes no campo da agricultura
de precisao, aplicadas a producédo agricola brasileira, bem como para analisar o
contexto em que se da o amadurecimento da prépria inovagao e sua influéncia sobre
o processo de mudanga tecnoldgica, restituindo a literatura quatro possiveis
categorias de analise.

O estudo dessas estruturas e padrdes de funcionamento pode contribuir para
a atuacao mais eficiente de formuladores de politicas publicas e atores publicos e
privados que atuam ou desejam atuar nesse campo, tanto no Brasil como em outros
paises com caracteristicas semelhantes, a partir do exemplo brasileiro.

Além disso, um grande passo para o0 avango do desenvolvimento tecnologico é
o reconhecimento das fragilidades e potencialidades que permeiam seu ambiente no
momento atual, com vistas a implementagao de politicas mais assertivas na direcao
do futuro da tecnologia, ao que se espera que este estudo possa contribuir também
neste sentido.

Teoricamente, o estudo contribui ainda para o aprimoramento do quadro tedrico
sobre sistemas de inovagao tecnoldgica, ao considerar que os padrdes funcionais
devem variar ndo somente em funcéo da fase de desenvolvimento da tecnologia, mas

também da prépria tecnologia analisada.
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2 REFERENCIAL CONCEITUAL

Este capitulo trata do marco tedrico conceitual a partir do qual se busca
responder ao problema de pesquisa, alinhado ao objetivo geral de analisar as
estruturas e processos que influenciam nas atividades de inovagao em agricultura de
precisdo. Nesse sentido, foram eleitos para esta discussdo o campo teorico da
economia da inovagao e seus pressupostos mais contemporaneos sobre o quadro
tedrico dos sistemas de inovacido, com foco nas interacdes e relagdes entre atores
que sao capazes de desenvolver e acumular competéncias para gerar e difundir a
inovacéao tecnoldgica no campo da agricultura.

Esta escolha, em detrimento de outras abordagens, como a hélice triplice, por
exemplo, deve-se pelo entendimento a priori de que a complexidade do processo de
inovagao, especialmente em relagdo a agricultura de precisdo, ndo poderia ser
explicada por um numero delimitado de atores e com importancias distintas de
atuacao, onde se atribui um peso maior para a atuagao da universidade, aproximando-
se do modelo linear de inovacdo em que o P&D académico era o principal ponto de
partida desse processo. Faz-se necessaria uma visdo com multiplos elementos-
chave, igualmente importantes, como propicia a abordagem de sistema de inovagao.

Embora se tenha feito um levantamento das publicacbes recentes sobre
agricultura de precisao na perspectiva dos sistemas de inovagao, que serviu para a
definicdo do foco do trabalho nas interacdes entre atores presentes nas atividades de
inovagao, € importante esclarecer ao leitor que este topico trata do estabelecimento
do marco conceitual em que se embasa o trabalho com resgate da esséncia dos
termos e seu entendimento mais contemporaneo, dito ‘estado da arte’, e ndo de uma
revisdo bibliografica voltada ao levantamento exaustivo de toda a produgcdo mais

recente sobre o tema.

2.1 A geragao de inovagdes como processo social continuo

A literatura sobre inovagao tem sido disseminada pelas mais diversas areas do
conhecimento e sobre os mais variados enfoques. Se, por um lado, essa propagagéo
demonstra o interesse crescente da academia e do mercado pelo tema, o que pode
gerar efeitos econdmicos e sociais positivos, haja vista a relagdo cada vez mais

estreita entre crescimento econémico nacional e vantagem competitiva das empresas



36

com a capacidade de inovacado (TIDD; BESSANT, 2015); por outro lado, pode
contribuir para o alastramento de distorgbes conceituais graves sobre o assunto,
tornando necessario, sempre que oportuno, o resgate a esséncia do termo (LIMA;
MULLER, 2017a).

No caso da inovagdo, ndo se pode realizar qualquer tentativa de resgate
conceitual sem que seja considerada a influéncia de Joseph Schumpeter (1883-1950).
O conceito schumpeteriano de inovacao caracteriza o ato empresarial em cinco tipos
de inovagao: i) langamento de um novo produto ou de uma nova espécie de produto
ja conhecido; ii) aplicagao de novos métodos de produgéo ou vendas de um produto;
iif) abertura de um novo mercado; iv) aquisicdo de novas fontes de abastecimento de
matérias-primas ou produtos semiacabados; v) nova organizagcdo de um setor
industrial, como a criagdo ou destruicdo de uma posi¢ao de monopdlio (NELSON,
2006; SLEDZIK, 2013; LIMA; MULLER, 2017a).

Assim, na esséncia do entendimento da teoria schumpeteriana, o movimento
empreendedor (ou empresarial) em torno dessas inovagdes produziria um conjunto
de efeitos e mudancgas que levaria ao desenvolvimento econdmico. Esses efeitos e
mudancgas seriam provocados pelo conceito de “destruicio criativa”, uma mutagao dos
processos de produgao e circulagdo, promovendo endogenamente a continua
evolugdo das estruturas econbmicas a partir das inovagbes que nelas surgem
(NELSON, 2006; LIMA; MULLER, 2017a).

Na evolucao conceitual do termo, mantiveram-se os preceitos schumpeterianos
quanto aos tipos de inovagao, além de resultar em desdobramentos importantes,
como o quadro de sistemas de inovacao a ser abordado na sequéncia desta reviséo.

Nesse processo de evolugao conceitual, mais recentemente o Manual de Oslo
(OECD, 2005, p.55) reconhece a inovagdo em quatro tipos: de produto, de processo,
organizacional e de marketing, conceituando-a como a implementagdo de um ou mais
desses tipos nas praticas de negocios, na organizagao do local de trabalho ou nas
relacbes externas da empresa.

Nesse sentido, a implementagédo da inovagao € enfatizada na abordagem de
Tidd e Bessant (2015, p.19), para quem “a inovagao € o processo de transformar as
oportunidades em novas ideias que tenham amplo uso pratico”, ficando subentendida
também a distingdo entre inovacgao e invengcao, uma vez que esta ultima nem sempre

conseguira se colocar em condi¢ao de uso pratico.
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A énfase atribuida a necessidade de implementacdo da inovacao, para que
assim possa ser considerada, deve-se a indispensabilidade de separagcao das etapas
do processo de inovacao, tendo em conta a ocorréncia de atividades de pesquisa e
desenvolvimento que nao necessariamente produzem inovagdes (HASENCLEVER,;
TIGRE, 2013). Esse entendimento é também defendido no conceito sobre atividades

de inovagao contida no Manual de Oslo (OECD, 2005, p.56), para quem:

As atividades de inovacdo sado etapas cientificas, tecnoldgicas,
organizacionais, financeiras e comerciais que conduzem, ou visam conduzir,
a implementacao de inovagdes. Algumas atividades de inovagao sao em si
inovadoras, outras ndo sao atividades novas, mas sdo necessarias para a
implementacao de inovagdes. As atividades de inovagdo também inserem a
P&D que ndo esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de uma
inovagao especifica.

Pelo conceito de atividades de inovagdo do Manual de Oslo (OECD, 2005) fica
claro o entendimento de que, embora as atividades de P&D, bem como outras
atividades inerentes ao processo inovativo, sejam essenciais para a geragao de
inovagdes, nem sempre essas atividades serdao por si inovadoras e tampouco serao
capazes de gerar uma inovagao de sucesso, visto que se ndo houver aceitagao e
difusdo comercial pode-se ter apenas uma invencao sem retorno econémico ou social.

Essas atividades, porém, via de regra acrescentam aprendizado e algum grau
de novidade para quem as desenvolve, impactando no desempenho da inovagao e da
organizagdo a meédio e longo prazo, que tende a ser melhor quanto maior o
investimento em pesquisa e desenvolvimento (DOSI; GRAZZI; MATHEW, 2017).

O processo de inovagao, no entanto, é bastante complexo e demanda, além de
conhecimento especializado, alguma habilidade em estabelecer relagdes e identificar
oportunidades capazes de gerar inovagdes bem-sucedidas (TIDD; BESSANT, 2015;
LIMA; MULLER, 2017b). Dada a complexidade, seja no ambito de uma empresa ou
de um setor, a conducdo desse processo de forma sistémica, observando e
interagindo com outras empresas, instituicdes de pesquisa, universidades e agentes
financiadores, pode ser o ponto decisivo para a geragao de inovagdes bem-sucedidas.

Nesta concepgao, um modelo de inovagao interativo e dindmico é o que melhor
representa o papel central exercido pela intensidade e multiplicidade com que essas
interacdes ocorrem entre os diferentes agentes do processo de inovagao. Este papel
protagonista das interagdes tem sido o ponto convergente de diferentes estudos

tedricos e empiricos, denominados como abordagem evolucionista (NELSON;
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WINTER,1982; ROSENBERG, 1983; DOSI, 1988; LUNDVALL, 1988; NELSON, 1992;
1993; FREEMAN, 1982; FREEMAN; SOETE, 2008), que buscam a compreensao do
campo da economia da inovagao.

Sao essas interagdes que possibilitam o entendimento da inovacdo como
processo social continuo, a partir das atividades de coordenacéo, aprendizado,
identificacdo de necessidades de usuarios, aquisicdo de competéncia, gestao
financeira, dentre outras, em oposicdo a um modelo linear de inovagao, sequencial e
tecnocratico (CONDE; ARAUJO-JORGE, 2003).

No ambito de uma organizagdo empresarial, este modelo pode ser
representado pelo esquema desenvolvido em 1986 por Stephen Kline e Nathan
Rosenberg, que enfatiza a geracdo de inovagbes a partir das interagbes entre as
atividades de P&D e outras fungbes das empresas, como produgao, marketing e
vendas, embora Hasenclever e Tigre (2013) atestem também sua utilizacdo para a
captacgao de interacbes em cadeia de valor, incluindo atividades que envolvam redes
de empresas com diferentes especializa¢des, universidades e centros de pesquisa.

Este modelo, apresentado na Figura 1, € dotado de uma cadeia central linear
(C), considerada o caminho para a geragao de conhecimento, porém realimentada
com fluxos curtos (f) e longos (F) de informacgdes ao longo de cada etapa do processo
produtivo que parte da concepg¢ao para a produgao e comercializagdo. Essa cadeia
(C) possui também intensas interagées com o ambiente de pesquisa (R), ndo apenas
no momento da concepgao do projeto (D), mas ao longo de todo o processo produtivo,
permitindo o acumulo de conhecimento (K) por parte da empresa ou rede de
empresas, e a realimentagao do processo inovativo pela troca de informacdes entre
usuarios e desenvolvedores, configurando um modelo dindmico e interativo.

Este entendimento implica que o processo de inovacido envolve uma série de
atividades cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais, como
descrito pelo Manual de Oslo (OECD, 2005), e, portanto, compreende a empresa
como organizagao de aprendizado, capaz de desenvolver e acumular competéncias

que lhes permitam constituir uma trajetéria tecnolégica propria.
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Figura 1. Modelo interativo de inovacao Kline-Rosenberg
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C: cadeia central de inovagao
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F: realimentagao de fluxos de informagio longos

K-R: ligagdes do conhecimento & pesquisa e retornos. Se o problema ¢ rasolvido no nd K, a ligagao
J até R ndo é ativada. O retorno vindo da Pesquisa (ligacdo 4) & problematico e, portanto,
representado por linha tracejada.

D: ligagdo direta entre a pesquisa e problemas na invengao e projeto.

I: apoio & pesguisa cientffica por instrumentos, maguinas, ferramentas e procedimentos da
tecnologia.

Fonte: Hasenclever e Tigre (2013).

Para além de uma empresa, essa concepc¢ao interativa e dindmica do processo
de inovagao pode ser extrapolada para um conjunto diversificado de empresas
especializadas que se inter-relacionam como clientes e fornecedoras, ou, ainda, um
conjunto de empresas especializadas, institutos de pesquisa e universidades que
fazem parcerias com a finalidade de gerar inovagdes (HASENCLEVER; TIGRE,
2013), constituindo um sistema evolutivo e auto organizado cujas interagées séo
fundamentais para o processo inovador (ETZKOWITZ; ZHOU, 2017).

2.2 O quadro tedrico dos sistemas de inovagao e a difusao da inovagao

tecnolégica

A economia evolucionaria, também denominada neo-schumpeteriana,

considera a existéncia dos sistemas de inovacdo como desencadeadores de
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desenvolvimento econémico, a partir das mudancgas tecnoldgicas empreendidas nos
sistemas produtivos, tendo no avango tecnolégico o motor do desenvolvimento
econdmico (NELSON; WINTER, 1982; FREEMAN, 1982; POSSAS, 2008; CUNHA,;
BOSZCZOWSKI; FACCO, 2011). Os evolucionarios ressaltam o papel das inovagdes
como elemento fundamental para o entendimento da dindmica dos sistemas
econdmicos, ja que a concorréncia entre as firmas leva a grande diversidade e
multiplicidade de estratégias, provocando certo desequilibrio a partir dos esforgos
inovativos das empresas (FELIPE, 2008).

A dinamica dos sistemas econOmicos €, por essa abordagem, gerada
endogenamente pela emergéncia persistente de inovagdes em produtos, processos,
formas de organizagdo, mercados e fontes de matéria-prima. A evolugdo desses
métodos da-se pelos comportamentos de busca que estdo na base dos sistemas de
inovacao (CORAZZA; FRACALANZA, 2004), pois “é um processo dinamico que
depende tanto da geragcdo e uso das inovagdes quanto dos seus processos de
difusdo” (CUNHA; BOSZCZOWSKI; FACCO, 2011, p.73).

Ainda que a abordagem inicial, tanto de Nelson e Winter (1982) quanto de
Freeman (1982), estivesse pautada na economia industrial, logo se popularizou como
abordagem de analise sobre diferentes perspectivas da economia, servindo de base
essencial para o quadro especifico de sistemas de inovacdo elaborado
posteriormente.

Somente com a superagao do modelo linear de inovagao € que as correntes
evolucionistas puderam desenvolver, aplicar e aprimorar o conceito de sistema de
inovagao, que tem sido utilizado ndo so6 para a identificacdo de redes e inter-relacées
entre instituicdes envolvidas com a geracéo e difusdo de inovagdes, mas também
como instrumento de politica para a promogao dessas relacdes (CONDE; ARAUJO-
JORGE, 2003).

De acordo com Nelson (1992, p.349), os sistemas de inovagdo podem ser
conceituados como um conjunto de atores institucionais cujas interacbes exercem
importante papel de influéncia no desempenho inovador de uma nacdo. E uma
configuracdo institucional envolvendo leis, regras e normas que favorecem e
determinam a articulagdo entre empresas, universidades, instituicbes
governamentais, de pesquisa, de ciéncia, de tecnologia e de fomento para a

implantacao de processos de inovacao.
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Tanto os trabalhos de Nelson (1992) quanto de Lundvall (1992) destacam o
carater nacional dos sistemas de inovagao com foco nos niveis da economia do
Estado-nacao, “[...] como resultado das relagdes entre os atores econdmicos, politicos
e sociais, e reflete condi¢cbes culturais e institucionais préprias” (CASSIOLATO;
LASTRES, 2005, p.37). No entanto, Lundvall (2005; 2007) reconhece também os
avancos na literatura sobre outras abordagens de sistemas em niveis menos
abrangentes, como regionais, setoriais e tecnoldgicos, enfatizando analises
pormenorizadas de sistemas de inovagdo em regides ou campos especificos — como
o farmacéutico ou o aeronautico — em que mais recentemente, nos trabalhos de
Mazzucato (2014), tem sido destacado o papel ativo do Estado como agente desses
sistemas.

Segundo Watkins et al. (2015), esse reconhecimento deve-se a uma série de
mudangas ocorridas nas ultimas trés décadas na literatura sobre sistemas de
inovacao, principalmente como resposta critica a abrangéncia e complexidade de
analise dos quadros de sistemas nacionais de inovacdo. Essas mudangas estao
relacionadas principalmente ao afastamento de argumentagdes macro institucionais e
maior focalizagdo em processos de sistemas especificos; maior énfase sobre o papel
desempenhado por atores ndo-governamentais e intermediarios na atuagao desses
sistemas; e o aumento da internacionalizagdo e aplicagdo do conceito de sistemas
nacionais de inovagéo, incluindo paises em desenvolvimento até entdo fora dessa
discussado (WATKINS et al., 2015).

A partir desse entendimento, o quadro atual considera a existéncia de quatro
abordagens e conceitos relacionados a analise de sistemas de inovagao, variando em
funcdo de suas delimitagbes espaciais ou geograficas, setoriais e tecnoldgicas
(HEKKERT et al., 2007; MARKARD; TRUFFER, 2008; HEKKERT; NEGRO, 2009;
DALITZ; HOLMEN; SCOTT-KEMMIS, 2012; WATKINS et al., 2015).

Dessa forma, além dos sistemas nacionais de inovagcdo (LUNDVALL, 1992;
NELSON, 1993), encontram-se definidas na literatura as abordagens de sistemas
regionais (COOKE, 2001; DOLOREUX; PARTO, 2005), sistemas tecnolégicos
(CARLSSON; STANKIEWICZ, 1991) e sistemas setoriais de inovagdo (MALERBA,
2002).

Como derivagdo da teoria evolucionista de desenvolvimento econdmico, o
argumento principal por detras do conceito de sistema nacional de inovagéo é o de

que governos, universidades, atividades empresariais, organizagdes intermediarias,
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instituicdes financeiras e sociedade civil, agindo coletivamente e sob um determinado
aparato institucional, podem desempenhar um papel central e orquestrador na
geracgéao e difusdo da inovagdo em uma economia nacional (WATKINS et al., 2015;
ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). A Figura 2 oferece uma representagdo desse conceito,

considerando o caso brasileiro.

Figura 2. Mapa tedrico do sistema nacional de inovagao do Brasil
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7

A abordagem dominante em sistemas nacionais de inovacédo é, portanto,
essencialmente institucional, assim como o é a abordagem de sistema regional
(DALITZ; HOLMEN; SCOTT-KEMMIS, 2012). No entanto, o principal argumento de
Cooke (2001) é de que as atividades de inovacao tecnolégica tendem a formar
aglomerados em determinadas localidades ou regides e, nesse sentido, a dinamica
de inovagado e da mudanga tecnolégica podem ser melhor compreendidas como um
fendbmeno regional, considerando as interagdes estabelecidas entre atores
geograficamente préximos, em que o sistema de inovagao esta delimitado a um
territério em particular, normalmente subnacional (DALITZ; HOLMEN; SCOTT-
KEMMIS, 2012; WATKINS et al.,, 2015). Essa abordagem contribui para o
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entendimento das politicas, instituicbes e agentes do processo de inovagdo em um
nivel menos complexo em relagdo a um sistema nacional de inovagéao, possibilitando
maior assertividade dos processos decisorios quanto a implementacao de ag¢des que
favoregam o desenvolvimento de um determinado sistema localizado.

Analogos ao sistema regional de inovacgao, os sistemas setoriais sao definidos
por Malerba (2002, p.250) como “um conjunto de produtos novos e estabelecidos para
usos especificos e um conjunto de agentes executando interagées dentro e fora dos
mercados para criacao, producao e venda destes produtos”. Com isso, sua principal
base de argumentagdo esta na existéncia de forte interacdo entre empresas
concorrentes de um mesmo setor que produzem produtos semelhantes e sao
influenciadas por um conjunto comum de instituigdes, o que pode permitir melhor
compreensao de como setores interagem e mudam ao longo do tempo e de como
influenciam a mudancga tecnoldgica e institucional relacionada a atividade (HEKKERT
et al., 2007; DALITZ; HOLMEN; SCOTT-KEMMIS, 2012).

Por fim, a abordagem de sistemas tecnoldgicos traz a argumentagao de que as
inovagdes ocorrem em um nivel multidimensional, n&o restritivas a uma delimitagao
geografica ou setorial, dadas principalmente a conectividade vivenciada pela atual
sociedade do conhecimento e a necessidade constante de troca de conhecimentos e
uso de infraestruturas compartilhadas com diferentes atores e instituicdes, de
diferentes setores, regides e paises (HEKKERT et al., 2007; MARKARD; TRUFFER,
2008; HEKKERT; NEGRO, 2009).

Dessa forma, os sistemas tecnoldgicos analisam a geragao, difuséo e utilizagao
de uma tecnologia, a partir de interagbes entre atores e instituicdes diversos que com
ela se relacionam e a influenciam, bem como a influéncia que essa tecnologia
especifica ou seu sistema exercem sobre o processo de desenvolvimento tecnolégico
(CARLSSON; STANKIEWICZ, 1991).

Independentemente do delineamento ou abrangéncia adotada, o que define a
existéncia de um sistema de inovacado € a ocorréncia de interacdes diversas entre
seus componentes (atores e instituicbes), bem como a frequéncia e o nivel dessas
interagbes que influenciam o grau de desenvolvimento do sistema. Logo, deve-se
admitir uma dupla relagdo sujeito-objeto entre atores e instituicbes (MARKARD;
TRUFFER, 2008), em que os atores colaboram tanto quanto competem entre si,

apoiados por instituicbes nem sempre coesas, por vezes conflitantes, que moldam
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seus comportamentos, mas que também podem ser moldadas ou alteradas a medida
que deixam de atender as necessidades dos atores.

Nesse sentido, o estudo da disposicdo e combinagdo de organizagdes e
instituicbes em um limite geografico regional ou nacional ou, ainda, num recorte
setorial ou tecnoldgico, tem sido de grande relevancia na medida em que contribui
para o surgimento de arranjos mais propicios a consolidagdo da inovagdo como
elemento portador de desenvolvimento ou para o melhor entendimento dos arranjos
ja existentes (MAMEDE et al., 2016), favorecendo também a forma como a inovagao
€ difundida para e pelo mercado.

De acordo com Rogers (2003, p.5), “a difusdo é o processo em que uma
inovagao é comunicada por meio de diferentes canais, em um certo periodo de tempo,
entre os membros de um sistema social’. Assim, a difusdao da inovacdo compreende
a disseminacao do produto tecnoldgico inovador a partir de seu criador para diferentes
categorias de usuarios (DI BENEDETTO, 2015), sendo parte do processo inovador e
uma atividade tdo complexa e importante quanto a criagcdo de uma inovacdo. Um
exemplo dessa importancia esta relatado no trabalho recente de Andrews, Criscuolo
e Gal (2015) que aponta a amplificacdo do fenbmeno da menor produtividade nos
paises ricos devido a forgas que enfraqueceram a inovagao tecnoldgica e a difusao,
em conjunto com a desaceleragdo econdémica.

Também nos paises em desenvolvimento, a capacidade inovativa e de
transformacao econdmica e social dos sistemas de inovacdo é constituida pelas
dinamicas entre subsistemas — incluindo os geograficos, socioeconémicos, politicos e
legais — em que o contexto institucional tipico desses paises afeta sobremaneira a
forma como ocorre a difusdo das tecnologias (ZANELLO et al., 2016). A difusdo e
adocdo da inovacao €, portanto, um fator critico para o bom funcionamento de um
sistema de inovacdo, com reflexos no crescimento econdbmico de um pais
(FAGERBERG; SRHOLEC, 2008).

Para Zanello et al. (2016) existe uma relagao direta de mutua influéncia entre
difusdo e adocdo de inovagdes, no sentido de que a escolha dos canais de
transmissao adequados para a comunicagdo da nova tecnologia € um fator
determinante para a absorgao correta da informacédo e consequente adogao dessa
inovacao.

Porém, nessa mesma relagao, a inovagao proposta pode nao se encaixar nas

necessidades locais, principalmente se a nova tecnologia foi criada em paises
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desenvolvidos e esta sendo transferida para paises em desenvolvimento, fazendo
com que seja necessario repensar ndao somente possiveis falhas dos canais de
transmissdo, mas também a adequacdo de design as necessidades locais. Um
resumo dos fatores que afetam a difusdo de inovacdes e a interacdo com a adogao

em paises em desenvolvimento esta apresentado na Figura 3.

Figure 3. Framework da difusdo de inovagdes em paises em desenvolvimento
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Fonte: Adaptado de Zanello et al. (2016)

Os autores (ZANELLO et al., 2016) destacam especialmente a natureza e as
caracteristicas da inovagao como um fator decisivo sobre a possibilidade de difusao e
a velocidade com que ocorrera, influenciando tanto a difusdo quanto a adogao, uma
vez que sua utilidade percebida e facilidade de uso sdo determinantes sobre a
disposicdo de aceitagdo da inovagéo tecnologica (DAVIS, 1989). Além disso, os
sistemas de inovagcdo compostos por arranjos institucionais incompletos ou
desatualizados, normalmente, possuem fraco cumprimento da lei e sofrem mais
negativamente em ambientes com instabilidade politica, desencorajando atividades
inovadoras e investimentos estrangeiros, restringindo oportunidades de difusdo, dada
a fraca interagao e cooperagao entre atores publicos e privados presentes nestes
sistemas (ZANELLO et al., 2016).

Uma forma de avaliar o cumprimento desse papel pelo sistema de inovagao é
proposta por Hekkert et al. (2007) ao sugerir a analise de um sistema de inovagao

tecnoldgica a partir de sete fungdes pré-determinadas, descritas no préximo topico.
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2.2.1 As funcdes dos sistemas de inovacao tecnolégica

Carlsson e Stankiewicz (1991, p.94) definem um sistema de inovagao
tecnolégica como “uma rede dindmica de agentes interagindo nas areas
econdmical/industrial, sob uma infraestrutura institucional particular e envolvidos na
geracao, difusao e utilizacdo de uma tecnologia especifica”. Dentro dos quadros
tedricos de sistemas de inovacéo, a concepgao de sistema tecnologico é tida por
alguns autores (CARLSSON; STANKIEWICZ, 1991; CARLSSON et al., 2002;
JACOBSSON; BERGEK, 2004; HEKKERT et al., 2007; HEKKERT; NEGRO, 2009;
HEKKERT et al., 2011; SANDEN; HILLMAN, 2011 ) como mais adequada para explicar
mudangas tecnoldgicas provocadas pelos processos de inovagdo, uma vez que sua
analise se da em um nivel micro, menos complexo.

Os sistemas de inovagao tecnolégica, ou simplesmente sistemas tecnolégicos,
foram propostos por Carlsson e Stankiewicz (1991) como alternativa a delimitacéao
geografica presente na definicdo de sistemas nacionais de inovagdo. Assim, a
definigdo de sistema tecnolégico cunhada pelos autores tem como premissa que seus
limites podem ou n&o coincidir com as fronteiras nacionais, como também podem
variar de uma area tecnoindustrial para outra, a depender dos agentes econdmicos
que deles participem.

Sendo assim, esse sistema pode ser definido como o conjunto de atores, redes
e instituicées (leis e regras) que, ao interagirem uns com os outros, influenciam a
velocidade e a diregdo da mudancga tecnoldgica em uma area tecnoldgica especifica
(HEKKERT et al., 2007; BERGEK et al., 2008; MARKARD; TRUFFER, 2008).

De acordo com Wieczorek et al. (2015), esse conjunto de atores, redes e
instituicdes formam os componentes estruturais dos sistemas tecnoldgicos, seguindo
as estruturas mais gerais dos sistemas de inovagao. Um aspecto inovador e essencial
da perspectiva do sistema tecnolégico refere-se a sua atengao para o desempenho
funcional dos componentes do sistema, conceitualizado por meio de um conjunto de
sete fungdes apresentadas resumidamente no Quadro 2, definido em dois trabalhos
programaticos de Hekkert et al. (2007) e Bergek et al. (2008).
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Quadro 2. Fungdes dos sistemas de inovagéao tecnoldgica

Funcgoes Definicao
F1. Atividades empreendedoras As atividades realizadas pelos empresarios integrantes do
sistema, incluindo experiéncias comerciais,
demonstragao de P&D e abertura para entrada de novas
empresas.

F2. Desenvolvimento de conhecimento | A descoberta basica de pesquisa e tecnologia criada por
investimentos e atividades de P&D, pré-requisitos para
inovagoes.

F3. Troca de conhecimento O processo em que o conhecimento e a tecnologia sédo
transferidos de uma rede ou organizagdo para outras
redes ou organizagdes.

F4. Orientagcdo da pesquisa O direcionamento necessario para facilitar a convergéncia
no desenvolvimento tecnolégico, envolvendo metas
politicas e expectativas sobre op¢des tecnoldgicas.

F5. Formagéo de mercado A formagao de um novo mercado ou nicho de mercado,
criando vantagem competitiva temporaria através de
regimes fiscais favoraveis, quotas de consumo ou outras
atividades de politicas publicas.

F6. Mobilizagao de recursos O investimento em capital humano, capital financeiro e de
infraestrutura, que foram incorporados pelo governo,
capital de risco ou empresas financeiras.

F7. Criacao de legitimidade Governo, coalizdo juridica e apoio publico a tecnologia
para combater a resisténcia de atores estabelecidos, bem
como a disponibilidade das empresas em apoiar a
maturacdo dos projetos desenvolvidos.

Fonte: Adaptado de Van Alphen et al. (2010) e Lai et al. (2012).

As funcdes do sistema sao uma série de processos ou atividades consideradas
pelos autores como de extrema importancia para o bom funcionamento de um sistema
de inovacdo (HEKKERT et al., 2007). O mapeamento desses processos permite
analisar a dinAmica de um sistema de inovacgao tecnoldgica, com orientagdes praticas
do que esta contribuindo para o avango da tecnologia inovadora e o que esta
retardando sua evolugdo (BERGEK et al., 2008).

A principal contribuigdo dessa abordagem de analise gira em torno da nogéo
de causalidade cumulativa entre as fungdes do sistema tecnoldgico, que se reforgam
mutuamente ao longo do tempo. Porém, do mesmo modo que se complementam, um
sistema de inovagao pode entrar em colapso devido a auséncia de uma unica fungao
desse sistema (SUURS et al., 2010; LAl et al., 2012).

Essa complementacao estabelece certos padrdes funcionais de acordo com a
fase de desenvolvimento da tecnologia em analise. Dessa forma, a importancia
atribuida as fungdes sera diferente em cada fase, dada a necessidade do sistema
naquele momento para o desenvolvimento da tecnologia (HEKKERT et al., 2011). Um

esquema dessa importancia relativa pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4. Padrées funcionais por fase de desenvolvimento da tecnologia
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Fonte: Hekkert et al. (2011).

As setas pretas sao as relagbes que ocorrem na fase atual, ao passo que as
setas acinzentadas representam as relacbes que ocorreram em fases anteriores e
ainda estdo ocorrendo para melhorar o desenvolvimento da tecnologia, visto que o
conhecimento € acumulado em cada fase. As fungdes com circulos em negrito
representam a fungcdo mais importante para aquela fase.

Por exemplo, na fase de pré-desenvolvimento, caracterizada principalmente
pelo desenvolvimento de protétipos testados de forma experimental em condicdes
controladas, o desenvolvimento de conhecimento € a fungdo mais importante,
influenciada de maneira critica pelas fungcbes de troca de conhecimento e
mobilizagao de recursos que dao suporte a fungao principal, sendo a orientacédo da
pesquisa uma funcgao critica para a mobilizagao de recursos.

Na fase de desenvolvimento, em complementacdo aos padrbes do pré-
desenvolvimento, espera-se que a atividade empreendedora seja a fungdo mais
importante no sistema, ja que as primeiras experiéncias ja foram realizadas. A partir

dessa fase, pode-se verificar se a inovagao também funciona na pratica, o que
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demanda que a fungao desenvolvimento de conhecimento permanecga ativa. No
entanto, todas as outras fungdes do sistema podem influenciar positivamente ou
negativamente essa fungdo, portanto, todas podem ser criticas nesta fase e
precisarao ser cuidadosamente analisadas (HEKKERT et al., 2011).

Algumas das principais criticas a essa perspectiva concentra-se no fato de que
ela foi concebida e aplicada em paises desenvolvidos e que paises em
desenvolvimento possuem, em geral, um baixo nivel de desenvolvimento das diversas
fungdes do sistema tecnoldgico. Além disso, argumenta-se que a fronteira do sistema
tecnolégico em si mesmo desconsidera fatores exégenos que podem influenciar o
desempenho das fungdes, sobretudo nos paises em desenvolvimento (EDSAND,
2017).

Apesar disso, estudos nessa linha de abordagem obtiveram éxito em paises
como Etiépia (KEBEDE; MITSUFUJI, 2017) e China (CHEN; ZHAO, 2012; LAl et al.,
2012), sugerindo que a utilizacdo de abordagens multiniveis, considerando também
os fatos historicos relacionados a tecnologia e ao contexto institucional em que os
atores estdo inseridos, pode minimizar essa aparente limitacdo da abordagem
(BERGEK et al., 2008; HEKKERT et al., 2011).

Nas pesquisas em agricultura de precisdo, a abordagem de sistemas
tecnologicos foi recomendada por Eastwood, Chapman e Paine (2012) para melhor
visualizacdo dos atores envolvidos no processo de inovacao. Posteriormente, foi
utilizada por Eastwood, Trotter e Scott (2013) ao abordar os desafios atuais para a
agricultura de precisao bem-sucedida na pratica dos setores leiteiro, bovino e ovino
da Australia; e por Eastwood, Klerkx e Nettle (2017) ao analisar a divisdo de fung¢des
da pesquisa e da extensdo publicas e privadas nos sistemas de inovacéo agricola.

Diante dos desafios alimentares e de mudanca climatica que motivam
diferentes pesquisas de inovacdo na agricultura, a perspectiva dos sistemas de
inovacao agricola aparece como um importante catalisador no sentido de minimizar
as contingéncias do cenario agricola emergente. Com uma visado de concepg¢ao da
inovacao de forma sistémica, pode-se favorecer, por exemplo, tecnologias menos
agressivas ao meio ambiente, um paradoxo da agricultura em qualquer contexto

mundial.
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2.2.2 O sistema de inovagao agricola e as politicas de apoio a inovagao tecnolégica
no Brasil
De acordo com Spielman e Birner (2008), a abordagem de sistema de inovagao
aplicado a atividade agricola surgiu no final dos anos de 1990, a partir da evolugao
dos modelos conceituais de Sistema Nacional de Pesquisa Agricola, na década de
1970, e Sistema de Informacédo e Conhecimento para a Agricultura, na década de

1980, utilizados para o estudo da ciéncia, tecnologia e inovagdo na agricultura,

conforme caracteristicas resumidas no Quadro 3.

Quadro 3. Frameworks de suporte a pesquisa agricola

Caracteristicas

Sistema Nacional de
Pesquisa Agricola

Sistema de
Informacgao e

Sistema de Inovagao

definidoras Conhecimento para Agricola (SIA)
(SNPA) .
a Agricultura (SICA)
Capacidade de :
pax Fortalecimento da
planejamento para a o~ .
) . comunicacao e Reforgo da capacidade de
pesquisa agricola, Y . ~ .
. ! transferéncia de inovacado em todo o sistema
Objetivo desenvolvimento de : ~
tecnologia e conhecimento para de produgéao e
. as pessoas no setor | comercializagdo agricola
transferéncia de
. rural
tecnologia
Organizagdes de
esquisa agricola .
. pesquisa ag Todos os atores potenciais
Organizagbes de nacionais, e
. . ) . nos setores publico e
pesquisa agricola universidades ! .
A . . , privado envolvidos na
nacionais, universidades | agricolas e o X ~
, criagao, difusdo, adaptagao
Atores agricolas e faculdades faculdades de .
. ) X ; e uso de todos os tipos de
de agricultura, servigos | agricultura, servigcos .
~ ~ conhecimento relevantes
de extenséo e de extensao, ~
) ) para a produgéo e
agricultores agricultores, ONGs e S .
- comercializagdo agricola
empresarios em
areas rurais
Combinagdes de inovagdes
~ - Adocéo de técnicas e institucionais em
Invengdes tecnoldgicas ; ~
. tecnologias e toda a producéo,
Resultados e transferéncia de ; - R .
: inovagao na comercializagdo, pesquisa
tecnologias ~ , o o
producédo agricola de politicas e dominios
empresariais
Principio Uso da ciéncia para Acesso ao Novos usos do
organizador criagdo de novas conhecimento conhecimento para a
tecnologias agricola mudanca social e econémica
Mecanismo L Intercambio de
Transferéncias de : . . .
para a tecnologia conhecimento e Aprendizado interativo
inovacao informacgao
Papel da Alocacéo de recursos, . Integragdo de componentes
pe cage . Estrutura facilitadora grag comp
politica definicdo de prioridades e estrutura facilitadora

Natureza de
reforgo das
capacidades

Fortalecimento da
infraestrutura e recursos
humanos para a
investigacao cientifica

Fortalecimento da
comunicagao entre
os agentes em areas
rurais

Fortalecimento das
interagdes entre atores;
criagdo de um ambiente
favoravel

Fonte: Adaptado de Spielman e Birner (2008)
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Em resumo, pode-se compreender do quadro que a abordagem de SNPA tem
como eixo central a articulagdo para a geragao de conhecimento; o SICA amplia para
a geragao e a difusdo de conhecimento; e o SIA integra geragéao, difusdo e uso do
conhecimento (MENDES, 2009). A analise das caracteristicas definidoras elencadas
pelos autores em cada abordagem revela principalmente a importancia atribuida aos
agentes do processo de inovagdo dentro do sistema de inovagédo agricola, com
definicdo mais clara de papéis, e a concepcado de aprendizado interativo como
mecanismo para a inovagao, reforcando também a importancia das relacées entre os
agentes.

Um sistema de inovagao agricola pode ser definido como a operacionalizagao
da PD&l em agricultura de um pais ou regiao, incluindo todos os atores e organizag¢des
a nivel local, regional e nacional envolvidos na produgdo, transformacdo e
comercializagdo de produtos agricolas (KLERKX; VAN MIERLO; LEEUWIS, 2012),
mais proximo do conceito de sistema setorial de inovagcédo (MALERBA, 2002).

Contudo, o processo inovativo relacionado ao desenvolvimento de novas
tecnologias exige grande esforgo das organizagdes de pesquisa, publicas e privadas,
inclusive para se empreender as mudancas institucionais necessarias a sua
aceitagdao. Dessa forma, o desenvolvimento de um sistema de inovagao agricola
demanda a formulacéo e a implementacdo de politicas publicas que favorecam a
geragao, difusdo e utilizagdo de conhecimentos e inovagdes aplicados a produgéo
agricola, inclusive por meio do reforco da cooperagao internacional, visando a
implementacdo de infraestruturas de PD&l e envolvendo diferentes atores
institucionais (SALERNO; KUBOTA, 2008; ONU, 2015).

Porém, esse desenvolvimento nao é trivial, porque as politicas publicas podem
forjar o ambiente, mas ndo o sistema. Quer dizer que nao tém poder deterministico
para estabelecer um sistema de inovagado agricola, o que contraria a propria
concepgao tedrica de sistema de inovacao, que enfatiza o processo de autocorrecao,
ou autorregulagao, por meio da retroalimentagao e busca a evolugéo auto organizada
(EZTKOWITZ; ZHOU, 2017).

E esperado que a politica publica provenha, direta ou indiretamente, os
mecanismos institucionais necessarios ao desenvolvimento do sistema, que se
configuram nas fontes de financiamento para inovagao (YANIKIAN; PAMPLONA,
2015; ARBIX, 2017); nas legislacbes especificas e de incentivo as parcerias publico-
privadas (CARVALHO, 2016; TURCHI; ARCURI, 2017); nas condicbes da
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infraestrutura de pesquisa (DE NEGRI; SQUEFF, 2016; DE NEGRI, 2017); nas
regulagdes das carreiras do sistema de pesquisa e ensino superior (NEVES; NEVES,
2011; LEMOS; CARIO, 2017); e nos regramentos juridicos que condicionam outras
atividades do setor publico. Ou seja, “o conjunto de regras que governa a forma pela
qual agentes econémicos podem cooperar e€/ou competir’ (FIANI, 2013, p.22).

No Brasil, as politicas mais recentes direcionadas a criar um ambiente
institucional favoravel ao desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovagao seguem
esta perspectiva sistémica e versam sobre as infraestruturas de pesquisa cientifica e
tecnolégica, o financiamento da pesquisa e inovagdo e a formulagdo de
regulamentagdes para incentivar atividades de inovagao.

Dentre as iniciativas voltadas ao financiamento da inovagao, pode-se citar a
criacdo de um conjunto de programas para financiar as atividades de pesquisa e
inovagcao — como os Fundos de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico,
conhecidos como Fundos Setoriais — que destinam partes de recursos arrecadados
para as atividades de inovagao em setores especificos como o agronegocio (CT-Agro)
ou mesmo o financiamento da modernizacédo das infraestruturas de pesquisa de um
modo geral (CT-Infra); o Programa de Sustentacdo do Investimento voltado a
producdo, aquisicdo e exportacdo de bens de capital e a inovagao tecnoldgica; e
planos especificos como o Inova Empresa, o Inovar-Auto e o Inova Agro, por meio de
incentivos fiscais, crédito publico para inovagao, investimento publico em CT&l e
investimentos obrigatérios de empresas reguladas (YANIKIAN; PAMPLONA, 2015;
TURCHI; MORAIS, 2017).

Esses programas sao operados por instituigbes como a Financiadora de
Estudos e Projetos — Finep, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social — BNDES, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
— CNPq, a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Capes
e as Fundagbes Estaduais de Amparo a Pesquisa, que buscam garantir o
fortalecimento de instituicdes da infraestrutura publica de pesquisa e a formacao de
pesquisadores. Especificamente sobre a PD&l nas Ciéncias Agrarias brasileira,
estima-se que 73% do financiamento para a infraestrutura de pesquisa decorre do
setor publico, sendo um terco do financiamento decorrente unicamente do MCTIC, por
meio da FINEP e do CNPq (CAMPOLINA, 2016).

O acesso a essas fontes de financiamento para a inovagdo exigiu que se

desenhassem marcos legais para sua regulamentagao, tais como a Lei de Inovagao
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(Lei 10.973, de 2 de dezembro de 2004), atualizada pela Lei 13.243/2016; a Lei do
Bem (Lei 11.196, de 21 de novembro de 2005); e a Lei do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (Lei 11.540, de 12 de novembro de 2007).

Além dessas, outras normativas sdo também importantes para garantir
legitimidade aos processos de cooperagao e/ou competicao relacionados a inovagao
tecnolégica, como a Lei de Informatica (Lei 8.248, de 23 de outubro de 1991),
atualizada pelas Leis 10.176/01, 11.077/04 e 13.023/14; a Lei da Propriedade
Intelectual (Lei 9.279, de 14 de maio de 1996); a Lei da Biosseguranga (Lei 11.105,
de 24 de margo de 2005); a Lei de Protecao de Dados Pessoais (Lei 13.709, de 14 de
agosto de 2018); e a Emenda Constitucional 85, de 26 de fevereiro de 2015, que
colocou o tema da inovagdo ao lado dos incentivos a Ciéncia e Tecnologia na
Constituicao Federal.

Em que pesem os avangos que representaram esses instrumentos de fomento
a inovagao para a politica de CT&l brasileira, os resultados alcangados tém sido
modestos. A fragmentagdo excessiva do financiamento, a baixa escala dos projetos
de C&T, a falta de sentido estratégico, a auséncia de eficiéncia e objetividade das
agéncias governamentais no direcionamento dos investimentos, o ambiente
institucional rigido e burocratico e uma economia fechada e pouco competitiva tém
sido comumente apontados como fatores limitantes para a configuragdo de um SNCTI
eficiente (DE NEGRI, 2017).

Fragilidade semelhante é apontada em relagdo a inovacao agricola, em que a
sistematica de organizagdo e coordenagdo das politicas de CT&Il, sem um
direcionamento claro, com objetivos pouco mensuraveis e baixo dispéndio de recursos
para a P&D em relagcdo ao PIB do agronegocio (cerca de 0,31% em 2012),
contribuiram para o agravamento de um reconhecido dualismo estrutural-tecnolégico
entre bolsbes de sistemas produtivos modernos criados pelo aproveitamento
localizado do fomento a inovagao tecnoldgica e a agricultura tradicional, gerando
crescimento econdmico sem necessariamente contribuir para o desenvolvimento
(GELINSKI JUNIOR et al., 2014).

Especificamente sobre a agricultura de precisdo, o Conselho Nacional de
Pesquisa dos Estados Unidos da América reforgou, ainda em 1997, que a exploracao
de todo o seu potencial para a gestdo ambiental exigiria mudancgas fundamentais nos
incentivos publicos e privados, podendo exigir o compartilhamento de custos ou outros

incentivos para sua adogao, necessitando de uma gama de respostas em politicas
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publicas para a evolugdo e adogdo da agricultura de precisao (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1997). Embora as politicas de incentivo a inovagao tenham
passado por mudancgas fundamentais no Brasil nos ultimos anos, ndo existem dados
sobre essa adequacao em relacéo a agricultura de precisao.

Essas limitagdes corroboram o entendimento de que, embora o arranjo
institucional seja determinante para a sinergia dos elementos que compdem o sistema
de inovagdo, a capacidade de inovagao e difusdo tecnoldgica sofrem demasiada
influéncia de outros intervenientes que se configuram como fatores condicionantes do
desenvolvimento do sistema, como os fatores econdmicos, técnicos e estruturais
(TIGRE, 2014), exigindo uma ampliagdo do papel da politica empreendida até o
momento no pais, com redirecionamento sob a 6tica da demanda, priorizando projetos
de pesquisa com maior aplicabilidade comercial (DE NEGRI, 2017).

Um caminho importante nessa diregdo tem sido o reforco do papel que as
organizagdes de pesquisa e 0s servigos extensionistas com financiamento publico tém
sob a geracdo e adogdo de inovagdes, com atuagdo direcionada para o
compartilhamento da inteligéncia coletiva sobre inovagao agricola desenvolvida até o
momento, principalmente com a formagao de redes de inovagao que privilegiem a
troca de conhecimento entre as regides mais avangadas e aquelas menos
desenvolvidas, visando a geragao de inovacgdo aplicada as necessidades locais de
cada um (ROCHA-LACKIZ; DE LA CERDA, 2016).

No Brasil, esse papel vem sendo reconhecidamente cumprido pela Embrapa e
também pelas Organizagbes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria (OEPAs), no
sentido de tornar aplicavel o conhecimento desenvolvido e acumulado ao longo do
tempo, por vezes atuando como elo para aproximacao entre a industria e produtores
agricolas por meio de seus projetos de pesquisa (FREIRE; SANTOS; SAUER, 2016).

A Embrapa é o principal ator do sistema de inovagado agricola nacional
(GELINSKI JUNIOR et al., 2014), com fungédo essencial tanto na geracdo de
conhecimento (FREIRE; SANTOS; SAUER, 2016) quanto na articulagao institucional
com outras organizagdes publicas e privadas para o desenvolvimento de politicas que
favorecam a captacdo de investimentos para a inovacdo e transferéncia de
tecnologias aplicadas a agricultura (VIEIRA et al., 2015).

Sua atuacao tem se pautado por uma série de programas e projetos alinhados
com uma diversidade de politicas que tém a inovacdo como ponto comum, e que

acompanharam a trajetoria de desenvolvimento da agricultura brasileira, marcada por
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quatro vetores principais: a) expansao da fronteira agricola; b) obtengdo de ganhos
de produtividade; c¢) busca de sustentabilidade econémica; e, mais recentemente, d)
necessidade de produzir com maior sustentabilidade ambiental e social (VIEIRA et al.,
2015).

Essa configuracdo mais recente voltada a produ¢gao com maior sustentabilidade
econdmica, ambiental e social, com foco na aplicabilidade comercial por meio de
projetos que envolvam a industria e produtores agricolas, mostra-se alinhada com as
estratégias atuais de outras organizagdes publicas de pesquisa agricola em paises
como Estados Unidos, Uruguai e Canada, reorientando a propria relagcido da Embrapa
com outros atores importantes nesse processo (BIN et al., 2013).

E neste cenario complexo e diverso, onde a Embrapa exerce o papel de
principal agente executor da politica de inovagado agricola, que a agricultura de
precisao tem sido langcada a se firmar como modelo de gestao agricola sustentavel,
alternativo ao aumento da producéao pela expansao desequilibrada da area produtiva

e exaustao dos recursos naturais.

2.3 Agricultura de precisao como postura gerencial

As pesquisas sobre sistemas agricolas se encaminham cada vez mais para
uma visdo sistémica do processo produtivo, considerando a emergéncia por
resultados que sejam sustentaveis social, econémico e ambientalmente,
principalmente na produgdo de commodities com inser¢éo no mercado global (KONIG
et al., 2012).

Ganha forga nesse cenario a agricultura de preciséo, defendida pela Embrapa
como “um sistema de gerenciamento agricola baseado na variabilidade espacial e
temporal da unidade produtiva que visa ao aumento de retorno econémico, a
sustentabilidade e a minimizagédo do efeito ao ambiente” (BRASIL, 2012, p.6). Nisso,
a variabilidade espacial se refere a variagdes de nutrientes e agua na composi¢céo do
solo em determinada localizacao.

Outros conceitos sdo comumente encontrados em diversas publicagdes da
area, sendo um dos mais referenciados aquele que classifica a agricultura de preciséo
como o “‘monitoramento eletrbnico e controle aplicado a coleta de dados,
processamento de informacdes e suporte a decisdo para a alocacdo temporal e
espacial de insumos para producao de culturas” (BONGIOVANNI; LOWENBERG-
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DEBOER, 2004, p.361 — tradugao nossa), em que Soares Filho e Cunha (2015)
acrescentam a avaliagdo econémica e ambiental dos resultados alcangados.

Resumidamente, a agricultura de precisdo se baseia na utilizagdo de novas
tecnologias de posicionamento e representagdo, como o sistema de posicionamento
global (GPS) e o sistema de informacao geografica (GIS), para mapear e quantificar
a variabilidade existente em uma area produtiva, o que permite a elaboracdo de
estratégias de aplicagdo localizada de insumos ou defensivos, utilizando-se de
sensores, computadores e outros equipamentos eletrdbnicos (ALAMO et al., 2012;
SOARES FILHO; CUNHA, 2015). O Quadro 4 apresenta algumas das principais
tecnologias utilizadas.

Quadro 4. Descricado das principais tecnologias utilizadas em agricultura de preciséo

Tecnologia Descrigao Categoria

Um sistema de posicionamento global é usado
para levantamento topografico ou em conjunto

Sistema de com outros sensores para fornecer mapas
posicionamento georreferenciados (coordenadas X, y) de
global (GPS) rendimento, salinidade ou outros itens

mensuraveis e exigem mapeamento dentro de
uma cultura de campo.
Um sistema de informacao geografica € um

_Slstema 98 e banco de dados que armazena dados, como o

informagao geogréfica | | . ~ ol Ferramentas de
tipo de solo e outras informagdes especificas da . "

(GIS) localizaco. diagndstico
Os monitores de rendimento coletam dados nos

Monitores de campos de corte para medir as possiveis

rendimento variagdes. Eles também podem coletar dados de

fertilidade e umidade no solo.

Exploragao de Os dispositivos de imagem sao usados para

culturas e . oo !
) identificar problemas na cultura e fazer registros
sensoriamento -
de lamagal, limites de campo, rochas, etc.
remoto
Esses dispositivos podem aplicar fertilizantes,
sementes e pesticidas usando controladores para
variar a taxa em movimento. Os dispositivos
Aplicacao de taxa podem ser controlados por computador de acordo
variavel com um mapa de prescri¢ao ou variados

manualmente. Eles s&o instalados no
pulverizador, como um complemento ou pré-
instalado, para tratar o campo de colheita.
Esses sistemas podem ser usados para
rastreamento paralelo durante a pulverizagao ou
a colheita. O sistema de navegacao GPS pode
ser usado para retornar a um ponto com
coordenadas conhecidas para detectar
pulverizagdo, amostra de solo no mesmo local ou
retornar a uma rocha para retirar amostra.
Fonte: Adaptado de Aubert, Schroeder e Grimaudo (2012)

Ferramentas de
aplicacao

Orientagao e
navegacao
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Independentemente da terminologia conceitual, sempre fica evidente a
abrangéncia sistémica que deve pautar as decisbes gerenciais na utilizacdo da
agricultura de precisao. Quer dizer que a adogao desse modelo de produgao deve ser
analisada sob variados aspectos do sistema de producdo a ser implantado,
considerando o tipo de variabilidade existente, a viabilidade econdmica, a redugéo dos
impactos ambientais e os ganhos sociais advindos da melhoria da qualidade de vida
do trabalhador e/ou produtor (AUBERT; SCHROEDER; GRIMAUDO, 2012;
INAMASU; BERNARDI, 2014; ADENLE; AZADI; ARBIOL, 2015).

Entende-se, portanto, que a utilizagdo de uma tecnologia, ainda que conste no
rol de solugbes para a agricultura de precisdo, para a solugdo de um problema
especifico e localizado, sem analise preliminar de variabilidade e posterior avaliagao
de resultados, ndo se encaixa no entendimento de agricultura de precisao
disseminado pela Embrapa, enfatizando o entendimento da area como postura
gerencial.

Esse modelo tem se tornado especialmente atraente por apresentar
contribuigdo para a gestdo mais sustentavel dos recursos naturais, com conservagao
das aguas subterr@neas e superficiais e maior aproveitamento do solo, e o
desenvolvimento agricola moderno, com o desenvolvimento das areas rurais, o
aumento da produtividade e o aumento da renda dos produtores, formando variaveis
que impactam diretamente sob a visdo positiva das tecnologias agricolas de preciséo
e consequentes comportamentos e atitudes mais propensos a adogao (FAR; REZAEI-
MOGHADDAM 2018; WERLANG, 2018). Essa equagao €& especialmente valiosa
quando se analisa o crescimento da demanda mundial de alimentos e as restricbes
da disponibilidade de terras produtivas para os préximos anos (SAATH;
FACHINELLO, 2018).

Outras variaveis importantes que influenciam na decisdo de adocado da
tecnologia de agricultura de precisdo versam sobre o tamanho e localizagdo da
propriedade, seguindo a lbégica produtiva da economia de escala e maiores
concentracdes de fornecedores em areas especificas; a capacidade de empréstimo
do negocio, dados os custos de implementacdo e retorno em longo prazo; a
complementariedade da tecnologia a equipamentos ja existentes nas propriedades; e
o acesso a fontes de informacdo, como a proximidade com cooperativas,
universidades e feiras e exposigbes agropecuarias (AUBERT; SCHROEDER;
GRIMAUDO, 2012).
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Varios desafios diferentes atuam também como limitadores de uma adogao
mais ampla da tecnologia. Robert (2002) identificou barreiras socioecondmicas, como
custos e falta de habilidades gerenciais dos produtores; desafios agronémicos, como
a falta de informacgdes basicas, métodos inadequados de amostragem, uso indevido
de informagdes e falta de servigcos agronémicos qualificados; e multiplas barreiras
tecnologicas relacionadas com maquinas, sensores, softwares e controles remotos.

Apesar dos avangos alcangados na disseminagdo do conhecimento nesse
campo, os achados de Robert (2002) sdo ainda hoje apontados como fatores que
limitam a adogao da tecnologia de agricultura de precisao no Brasil, e especialmente
pela forma desigual com que é difundida pelo pais, em que a caréncia de mao de obra
especializada e os elevados custos dos equipamentos sdo os principais obstaculos
ao uso de sensores e irrigagao de precisao, por exemplo, tecnologias mais ausentes
mesmo entre produtores que ja adotam outras técnicas como amostragem do solo em
grade e adubacéo a lango, em taxa variada (BERNARDI; INAMASU, 2014; SOARES
FILHO; CUNHA, 2015).

Pesquisas realizadas recentemente por diferentes pesquisadores tém
mostrado que em torno de 60% dos adotantes de agricultura de precisao — introduzida
no Brasil no final dos anos 1990 — o fizeram nos ultimos seis anos, indicando para um
possivel cenario promissor de crescimento (ANSELMI, 2012; ANTOLINE, 2015;
SOARES FILHO; CUNHA, 2015; BATISTA, 2016; WERLANG, 2018).

Pesquisa de Werlang (2018) atribui essa perspectiva de crescimento aos
ganhos auferidos por quem ja adota esse modelo de produgao, reportando incremento
de produtividade média de 10% e de receita em torno de 26%, com o resultado
influenciado pelas caracteristicas intrinsecas da area de adogado, com intencao de
70% dos produtores de ampliar sua adogao para novas areas.

No entanto, a auséncia de levantamentos mais amplos que quantifiquem o
tamanho da agricultura de precis&o no Brasil e os ganhos de sustentabilidade com
sua adogao, atuam como limitantes para a quantificagdo dos investimentos
necessarios ao seu avango, a definicdo de espacgo para sua difusdo e de programas
oficiais para financiamento e atragao de investimentos (WERLANG, 2018). O que
existe hoje nesse sentido sdo pesquisas localizadas e politicas generalistas para o
setor agropecuario.

Apesar disso, a Embrapa avalia como positivo 0 avango da agricultura brasileira

na direcdo de uma produgdo mais sustentavel a partir da adogédo da tecnologia,
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considerando a atuagdo da Rede Agricultura de Precisdo como um importante
instrumento de articulagdo nesse sentido (INAMASU; BERNARDI, 2014).

2.4 Proposigoes e hipoteses

A partir do referencial conceitual e do contexto da agricultura de preciséo
apresentados até o momento, € possivel estabelecer algumas proposi¢des empiricas
e hipoteses descritivas sobre as atividades de inovagdo nesse campo, a serem

discutidas e validadas como resultados do estudo, apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5. Proposicoes e hipbteses

Referéncia tedrica Proposi¢do empirica Hipoéteses descritivas
Definigao de sistema
de inovagao Hp1a. A intensidade das relagdes nesse
tecnoldgica p1: Existe um sistema de sistema é significante para a geragao de
(CARLSSON; inovacao tecnoldgica inovagdes em agricultura de precisao.

STANKIEWICZ, 1991) relacionado as atividades de
Configuragdo da Rede | inovagdo em agricultura de

Hp1b. A estrutura social em rede

s precisdo no Brasil. favorece a mobilizagao e a difusdo de
(BERNARDI et al., Ho G
2014) conhecimentos.

Hp2a. A atividade empreendedora é a
fungéo do sistema mais influente nesta

L fase.
Cenario atual das
pesquisas em Hp2b. Existe correlagédo positiva entre a
agricultura de precisao atividade empreendedora e o
(WERLANG, 2018) desenvolvimento de conhecimento.

p2: A agricultura de precisao
no Brasil encontra-se na
fase de desenvolvimento.

Hp2c. A troca de conhecimentos
influencia positivamente na atividade
empreendedora.

Hp2d. A orientagao da pesquisa
influencia positivamente na atividade
empreendedora.

Hp2e. A mobilizagédo de recursos
influencia positivamente na atividade
empreendedora.

Padrdes funcionais dos
sistemas tecnolégicos
(HEKKERT et al., 2007)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por proposicao empirica entende-se a opiniao formada sobre o assunto em
questdo, com algum embasamento, porém ainda sem prova, apoiada em uma
representacéao tedrica da realidade factivel de observagao. A partir destas proposicdes
empiricas, levantam-se algumas proposigdes tedricas explicativas, denominadas aqui
como hipoteses descritivas, a serem validadas por meio de fatos empiricos que

reforcem as relagdes a serem encontradas na pesquisa.
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Espera-se, a partir destas conjecturas, dar suporte a discuss&o para a resposta
da questdo definida como problema da pesquisa e ao atendimento dos objetivos

definidos para o estudo.
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3 METODO

3.1 Pressupostos teéricos da abordagem

A analise das estruturas e processos inerentes a um sistema de inovagao
implica na aceitagdo do pressuposto ontolégico de uma realidade objetiva relativa ao
objeto, passivel de ser conhecida a partir das respostas a problematizagcéo
apresentada, e epistemologicamente validada, fundamentos comuns ao campo das
ciéncias sociais (GIL et al., 2013).

Com essa compreensdo, a composi¢cao do estudo partiu de uma concepcao
filosofica pragmatica, cujo pressuposto central esta na “suposi¢cado de que a coleta de
diversos tipos de dados proporciona um melhor entendimento do problema da
pesquisa” (CRESWELL, 2010, p.43). Suas consideragdes basicas versam sobre a
énfase no problema de pesquisa e utilizacdo de abordagens pluralisticas para
derivacao de conhecimento sobre esse problema, enfatizando a complementariedade
entre teoria e pratica, o pensamento baseado na acao e seus efeitos, implicacdes ou
consequéncias diante de determinadas situagdes, para a compreensao do objeto de
analise (ANDRADE; BRITO; BAETA, 2016).

Por essa concepcdo, a verdade € o que funciona no momento e sua
investigacédo deve considerar as influéncias dos contextos social, historico, politico e
cultural, entre outros, sobre o que se pretende conhecer (CRESWELL, 2010;
ANDRADE; BRITO; BAETA, 2016).

Assumindo a Rede Agricultura de Precisdo como ponto de partida para o
estudo, com base na justificativa e problematizagdo ja apresentadas, a verdade sobre
a organizagao das atividades de inovagao tecnoldgica em agricultura de precisao no
Brasil e suas possiveis implicagcdes futuras devera ser apresentada pela compreensao
de como essas atividades funcionam no momento, considerando os contextos
relacionados a seus atores.

De acordo com Creswell (2010), a concepgao pragmatica, ou o pragmatismo,
€ a base filosofica para os estudos de métodos mistos. Sua centralidade no problema
de pesquisa permite ao pesquisador a utilizacdo de multiplos métodos, diferentes
concepgdes e diferentes suposi¢cdes, assim como diferentes formas de coleta e

analise de dados.
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Hekkert et al. (2011) argumentam que € impossivel definir uma configuragao
ideal do sistema de inovagao em virtude das diferencas existentes entre paises,
regides e tecnologias, logo a sua analise ou avaliagdo baseada apenas em critérios
puramente quantitativos é insuficiente.

A adocdo da abordagem de métodos mistos em pesquisas envolvendo
agricultura de preciséo, sob enfoque dos sistemas de inovagéo, foi utilizada por Busse
et al. (2014) e recomendada nos trabalhos de Salles-Filho et al. (2010), Konig et al.
(2012) e Eastwood, Klerkx e Nettle (2017).

Do mesmo modo, ainda que exista aparente visao dicotdmica envolvendo os
paradigmas positivista (quantitativo) e interpretativista (qualitativo) na pratica de
pesquisa no campo das Ciéncias Sociais Aplicadas e, especialmente, na disciplina de
Administracdo (BROILO et al.,, 2015), o espago para discussdes que abordem a
possivel complementaridade entre as duas visdes tem estado aberto, haja vista alguns
dos diferentes trabalhos que trataram nessa perspectiva ao longo dos anos mais
recentes (MINAYO; SANCHES, 1993; GOMES; ARAUJO, 2005; LEAO; MELLO;
VIEIRA, 2009; CRESWELL, 2010; BARBOSA et al., 2013; TEIXEIRA; NASCIMENTO;
ANTONIALLI, 2013; BROILO et al., 2015).

Por tudo isso, optou-se pela abordagem de métodos mistos para a realizagao
do estudo, caracterizada pela combinagdo de diferentes métodos visando uma

compreensao mais aprofundada do fenémeno em estudo (BROILO et al., 2015).

3.2 Delineamento do método

Assim como as abordagens quantitativa e qualitativa, individualmente,
possuem diferentes delineamentos metodoldgicos possiveis, a abordagem de
métodos mistos congrega uma série diversificada de estratégias de investigacao, a
serem definidas de acordo com os objetivos do pesquisador em relagdo ao problema
de pesquisa.

Neste estudo, foi aplicada a estratégia de investigagao exploratéria sequencial,
caracterizada por uma etapa de coleta e analise de dados qualitativa, seguida de uma
etapa de coleta e analise de dados quantitativa, conforme representado, a seguir, na
Figura 5, visando resultados bem validados e substanciados a partir da combinagao
dos dados de forma integrada na discussao (CRESWELL, 2010; BROILO et al., 2015).
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Figura 5. Representacao da estratégia exploratéria sequencial

QUALITATIVO > Quantitativo

QUALITATIVO QUALITATIVO Quantitativo Quantitativo Interpretagso de

(Coleta dos dados Anilise dos dados | IlColeta dosdados  Analise dos dados J toda a analise

Y

Etapa 1 Etapa 2
Fonte: Adaptado de Creswell (2010, p.246).

Assim, a Etapa 1 foi direcionada a identificacdo da estrutura social presente
nas atividades de inovagdo em agricultura de precisdo, a partir de quatro tipos
componentes, conforme Hekkert et al. (2011):

i) Atores, caracterizados pelas organizagdes que geram, difundem e

adotam as novas tecnologias, subdivididas nas categorias: pesquisa
(institutos de pesquisa, universidades e pesquisa privada), educagao
(ensino superior e treinamento profissional), industria (fornecedores e
demandantes), 6érgaos governamentais (reguladores e formuladores de
politicas) e instituicbes de apoio (associagdes setoriais, entidades de
classe, investidores, bancos, etc);

ii) Instituigées, representadas pelas politicas formais que estdo em vigor e

que afetam o desenvolvimento da tecnologia em foco;

fii) Redes, caracterizando as interagdes e subgrupos de atores na troca de

conhecimento e desenvolvimento da inovacao; e

iv) Fatores tecnolbgicos, caracterizados pelas infraestruturas de inovagao

em que se integram.

Ja a Etapa 2 voltou-se para um levantamento do funcionamento sistémico
dessas atividades de inovagao, com base nas sete fun¢des do sistema de inovagao
tecnolégica (HEKKERT et al., 2007; VAN ALPHEN et al., 2010; LAl et al., 2012), a
partir da percepcédo dos atores envolvidos cotidianamente nesse ambiente sobre o
quao bem cada funcdo tem sido executada e a influéncia disso para o
desenvolvimento da tecnologia de agricultura de preciséo.

De acordo com Hekkert et al. (2011), uma analise combinada entre a estrutura
e o funcionamento sistémico das atividades de inovacgao, considerando a fase de

desenvolvimento da tecnologia e o envolvimento de especialistas ou stakeholders-
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chaves ativos nesse ambiente, pode fornecer as principais barreiras e os principais
pontos de apoio para a tomada de decisdo politica, o que estda em linha com a

problematica definida para o presente estudo.

3.3 Participantes, instrumentos de coleta e tratamento dos dados

Os participantes, os instrumentos de coleta e a forma de tratamento dos dados
foram definidos de acordo com as necessidades de cada etapa, qualitativa e

quantitativa, em atendimento aos objetivos estabelecidos para o estudo.

3.3.1 Procedimentos qualitativos

A primeira etapa da pesquisa consistiu em uma exploracdo qualitativa dos
atores, suas interacdes, principais instituicbes e infraestruturas de inovacao. Para
isso, inicialmente foram realizadas entrevistas com o Coordenador Geral da Rede
Agricultura de Precisdo e mais dois membros da gestdo da Embrapa Instrumentacéo.

Optou-se pelo formato de entrevista por pautas (GIL, 2008), em que os
entrevistados foram convidados a falar sobre sua experiéncia de atuagdo nas
atividades de inovagao em agricultura de precisao, sendo direcionados, sempre que
oportuno na fala de cada um, para questdes norteadoras sobre as trajetérias de
desenvolvimento da tecnologia, o sistema de geragdo e compartilhamento de
conhecimentos, a correspondéncia entre o sistema educacional e as necessidades
empresariais e a centralidade do tema na agenda politica governamental ou setorial
do agronegocio.

Esse direcionamento buscou principalmente a identificagdo dos atores mais
relevantes, as principais instituicbes e as infraestruturas de inovagdo em que se
integram aos esfor¢cos da Rede AP. A partir da primeira entrevista definiu-se o proximo
entrevistado por indicagdo do primeiro, e assim sucessivamente, adotando a técnica
nao-probabilistica de “bola de neve”. Ao todo foram realizadas 11 entrevistas, com
nove atores de reconhecida importancia para o fendbmeno em estudo, conforme
Quadro 6, mais adiante.

As entrevistas foram realizadas individualmente, presencial ou via Skype, com
duragdo média de aproximadamente 80 minutos, seguindo o mesmo formato da
primeira e gravadas em sistema de audio, com autorizagdo dos entrevistados. A

numeracéao a frente do nome do ator no Quadro 6 representa a ordem de entrevista,
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encerrada no numero de nove pela pouca diferenciagcdo nos discursos dos

entrevistados, momento em que se definiu pela saturagao.

Quadro 6. Relagao de atores entrevistados

Abastecimento (2)

Categoria Ator Entrevistado Funcao ator / Fungao sistema
Dr. Wilson '_I'adeu Chefe de P&D
Lopes da Silva
Embrapa Dr. Ricardo Yassushi | Pesquisador / Coordenador da
Instrumentagéo (1) Inamasu Rede AP
Carlos César Gestor de Negécios em
Pusinhol Transferéncia de Tecnologia
Pesquisa Escola Superior de Pesquisador / Presidente da
Agricultura “Luiz de | Dr. José Paulo Molin | Associacao Brasileira de
Queiroz’/USP (3) Agricultura de Precisao
Centro de Pesquisador da area de projetos
Tecnologia da Dr. Jarbas Lopes d ft licados &
Informacao Renato Cardoso Junior € sottwares aplicados a
agricultura
Archer (6)
Servigo Nacional de Rafael Diego Coordenador do Programa
Educacéo Aprendizagem Rural Nascimentgc;) Costa Nacional de Agricultura de
(7) Precisdo do SENAR
gtara S/A IndUstria Guilherme da Silva de | Supervisor de Engenharia de
e Implementos Olivei
; iveira Software
Agricolas (8)
Diretor de Relagdes Institucionais
Maquinas Agricolas | Pedro Estevao / Presidente da Camara Setorial
Jacto S/A (5) Bastos de Oliveira de Maquinas e Implementos
Industria Agricolas da ABIMAQ
Instituto Brasileiro Dr. Roberto Parducci Diretor-presidente
de Analises (9) Camargo
Proprietario-gestor / Presidente
. = da Associagao Brasileira dos
AgroTecnologia (4) Pedro Magalhaes Prestadores de Servigos de
Agricultura de Precisao
Ministério da Chefe da Divisao de Agricultura
Orgao Agricultura, Eabricio Viei . | de Precisao / Secretario da
- abricio Vieira Juntolli o o
governamental | Pecuaria e Comisséo Brasileira de

Agricultura de Precisao

Fonte: Elaborado pelo autor

O tratamento dos dados se deu mediante a transcricdo dos audios para textos

e em seguida pela leitura criteriosa, linha por linha, do que foi dito pelos entrevistados.

Além da captagao de elementos da trajetéria de desenvolvimento da agricultura de

precisdo no Brasil, foi realizada também a codificagcdo do texto em estruturas que

suportam (EST_S), estruturas que dificultam (EST_D), processos que suportam

(PRO_S) e processos que dificultam (PRO_D) as atividades de inovagao.

Concomitantemente,

foram coletados dados por meio de documentos

institucionais da Embrapa que davam conta da composi¢cao e modelo de atuacéo da
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Rede AP, politicas, normas e procedimentos que dao suporte a atuacdo em rede,
infraestruturas de interacdo e aos papeéis que desempenham cada ator. Foram
levantados também dados gerais de propriedade intelectual relacionadas a agricultura
de precisao nos portais eletrénicos da World Intellectual Property Organization (WIPO)
e do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI), dados da producao e
colaboracédo cientifica disponiveis na plataforma Scopus e dados sobre a educagao
superior na area de Agronomia por meio do portal eletrénico e-Mec, do Ministério da
Educacgao do Brasil, visando obter suporte as falas dos entrevistados.

As redes de interacbes e subgrupos de troca de conhecimentos e
desenvolvimento da inovacgéo foram identificados ndo apenas por meio dos registros
da Rede AP sobre as atividades desenvolvidas pelos atores em parceria, mas também
em documentos publicos de organizagdes de apoio, como as fundagdes estaduais de
amparo a pesquisa, fundagdes setoriais do agronegécio, fundagdes privadas e 6rgaos
de fomento federais, além de universidades e empresas publicas e privadas que
mantém registro aberto de projetos desenvolvidos ou em desenvolvimento nos ultimos
10 anos.

Esse levantamento teve ponto de partida na Rede AP, mas buscou uma visdo
ampliada das atividades de inovagdo no campo da agricultura de precisdo, sem
limitacdo geografica ou de atuagdo. Assim, intentava-se identificar parcerias
declaradas em projetos de inovagdo (com membros da rede ou ndo) ou registros
publicos de cooperacao firmados entre organizagdes publicas e privadas voltados
para a inovagdo em agricultura de precisdao, por meio da verificacdo de listas de
projetos apoiados em cada organizagcdo e seus respectivos atores constituintes,
delimitados a projetos que mencionavam explicitamente a agricultura de preciséao.

Foi elaborada uma matriz quadratica, alimentada na medida em que uma nova
relacao era identificada, codificada como uma variavel "dummy" (zero para nenhuma
relacdo, um para uma relagdo existente), posteriormente tratada utilizando os
softwares UCINET (verséo 6.618) e NetDraw (versdo 2.159), com observancia para
os principais indicadores da Analise de Redes Sociais: densidade da rede,
proximidade entre atores, intermediacdo entre atores, reciprocidade de relagbes e
graus de entrada e saida (BORGATTI; EVERETT; FREEMAN, 2002; HANNEMAN;
RIDDLE, 2005; BORGATTI; EVERETT; JOHNSON, 2013).

Embora a opgao pela coleta em documentos — em vez de se perguntar

diretamente aos atores com quais outros atores eles atuam e trocam conhecimento
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no sentido da inovacédo — tenha limitado a analise a um numero restrito de projetos
tornados publicos, essa concentracdo nos documentos foi importante para manter a
discussdo mais proxima de uma representagéo objetiva dos papéis desempenhados
na realidade, a partir de registros do que realmente tem acontecido neste campo.

Perguntar diretamente aos atores demandaria a necessidade de se ter acesso
“a pessoa certa” dentro de cada organizagé&o que pudesse responder com preciséo a
essa questao, o que nem sempre € possivel na pesquisa académica, além de tomar
um tempo que o pesquisador nao dispunha até a conclusao da pesquisa.

A razao de se coletar os dados qualitativos inicialmente procurou possibilitar
que os participantes a serem pesquisados na etapa quantitativa tivessem atuacgao
ativa no sistema, privilegiando a validade dos dados, além de atender as
recomendagdes de pesquisas anteriores quanto a possivel insuficiéncia de
instrumentos quantitativos para o estudo de interagdes entre atores nos sistemas de
inovagdo (PORCEDDU; RABBINGE, 1997; KONIG et al., 2012; BASU; LEEUWIS,
2012; BUSSE et al. 2014).

3.3.2 Procedimentos quantitativos

A investigacao do funcionamento das atividades de inovagao em agricultura de
precisdo, a partir das funcdes estabelecidas na literatura sob a 6tica do sistema de
inovacao tecnoldgica, foi feita por levantamento de campo com aplicacédo de
questionario eletrénico (GIL, 2008; HEKKERT et al., 2011), em que se buscou a
participacdo do maior numero possivel de atores envolvidos nas atividades de
pesquisa e inovacao.

Essa averiguagao ocorreu por meio do envio do link do questionario a todos os
membros da Rede AP, aos membros da Comissao Brasileira de Agricultura de
Precisdo, a Associacdo Brasileira dos Prestadores de Servigcos de Agricultura de
Precisdo (ABPSAP) e a Associagao Brasileira de Agricultura de Precisdo (AsBraAP),
para compartilhamento entre seus associados, e aos programas de pos-graduagao
das universidades com linha de pesquisa na area da agricultura de precisao, para
compartilhamento entre seus pesquisadores.

Por se tratar, em principio, de um ambiente altamente dindmico em que nao se
tem um numero estimado de atores participantes, a definicdo de um tamanho
amostral, quer fosse aleatdrio ou ndao, mostrou-se impraticavel e, diante disso, tentar

garantir que os respondentes fossem de fato envolvidos com o objeto de estudo e
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conhecedores da dinamica de inovacdo que se buscava desenhar foi a Unica
preocupacao levada a cabo para garantir a validade cientifica dos dados.

Para isso, os entrevistados na etapa qualitativa tiveram papel ativo na
divulgacao da pesquisa e nos resultados alcangados com o questionario online, que
retornou o numero de 231 respostas, das quais 14 foram descartadas por nao terem
respondido a totalidade do questionario, restando o total de 217 respostas
consideradas validas para tratamento e analise de dados.

O instrumento utilizado foi adaptado de Hekkert et al. (2011). Nele, cada fungao
do sistema é um conjunto de variaveis para atribuicdo de pontuacdo. Esse
instrumento, apresentado no Apéndice A, passou por tradugdo reversa do idioma
inglés para o portugués e, posteriormente, por validagdo com juri de especialistas
formado por trés professores doutores que atuam no Curso Superior de Tecnologia
em Mecanizagdo em Agricultura de Precisdo da FATEC Pompéia (SP). Foram
incluidas no questionario informacdes que identificassem o perfil do respondente,
como tempo de atuagdo nas tematicas da inovagdo e da agricultura de preciséo,
escolaridade e tipo de vinculo organizacional.

Seguindo o instrumento, as fungdes do sistema (CARLSSON; STANKIEWICZ,
1991; HEKKERT et al., 2007; BERGEK et al., 2008; HEKKERT et al.,, 2011;
EASTWOOD; KLERKX; NETTLE, 2017) foram pontuadas pelos respondentes em
uma escala tipo Likert de 5 pontos (1 = muito fraca e 5 = muito forte) para identificar
qudo bem cada funcao é cumprida e quais fungdes constituem a maior dificuldade ou
0 maior suporte as atividades. As fungdes do sistema com as pontuagdes mais baixas
podem ser vistas como as mais problematicas.

O tratamento dos dados foi realizado utilizando o software Statistical Package
for the Social Sciences (IBM® SPSS® Statistics versao 18), em que se verificou
analise estatistica descritiva dos dados com uma visao geral do cumprimento de cada
funcdo. Buscou-se também o estabelecimento de correlagdes entre as fungdes do
sistema e a fase de desenvolvimento da tecnologia, além de analisar as fungdes como
conjunto de variaveis independentes capazes de explicar uma propor¢ao da variagao
do desenvolvimento da tecnologia, como variavel dependente, a um nivel de
significancia, aplicando a técnica de analise de regressdo linear multipla, por
intermédio do método Enter (HAIR et al., 2009; GOUVEA; PREARO; ROMEIRO,
2012).
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Entre as premissas a serem consideradas para a aplicacédo da analise de
regressao linear multipla estdo a auséncia de multicolinearidade, a normalidade
multivariada dos dados e o tamanho da amostra, sendo esta estimada em pelo menos
cinco observacoes para cada variavel independente na variavel estatistica, o que daria
uma amostra de no minimo 160 (32 assertivas x 5) casos para o questionario aplicado,
estando esta premissa plenamente atendida pelo quantitativo analisado (HAIR et al.,
2005). Ja a auséncia de multicolinearidade foi confirmada com os valores de VIF<5 e
a normalidade multivariada dos dados com o teste Kolmogorov-Smirnov (p=0,000).

Em resposta ao problema de pesquisa definido para o estudo, quanto as
estruturas e processos que suportam ou dificultam as atividades de inovagcdo em
agricultura de precisdo no Brasil, a discussdo da analise dos dados considerou o
resultado das etapas qualitativa e quantitativa para destacar alguns pontos levantados
a essa questao e as possiveis implicagdes para as politicas da area. A aplicagao da
estratégia de investigagao exploratdria sequencial induziu a uma triangulagédo entre
as diferentes técnicas utilizadas (documentos, entrevistas e questionario) para
consecucao do objetivo. No Quadro 7 é apresentado um plano de analise para melhor

visualizacdo do método.

Quadro 7. Plano metodolégico de analise

Método Delineamento Andlise Resultados
Documentos (plano diretor da
Embrapa, PPC de cursos de
agronomia, projeto da Rede AP,
projetos de inovagao
desenvolvidos em parceria, dados
de patentes do INPI e da WIPO)

Entrevista (11 entrevistados)

Leitura criteriosa

Qualitativa
Triangulacao

Transcrigao e leitura
criteriosa

Técnica de Regressao
Multipla

Quantitativa | Questionario (217 respondentes)

Fonte: elaborado pelo autor

Uma matriz resumida com todos os pontos levantados e apresentados na
descricao dos resultados, incluida no Apéndice B, foi elaborada e enviada por e-mail
aos 11 entrevistados na etapa qualitativa para validacdo das informacdes

apresentadas.
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4 ANALISE E DISCUSSAO

Para Hekkert et al. (2011), assim como para outros autores (CARLSSON et al.,
2002; BERGEK et al., 2008; EASTWOOD; KLERKX; NETTLE, 2017), o principal
objetivo da analise de um sistema de inovacgéao € a identificacao de implicagdes que
possam melhorar a adequacédo de politicas de inovagdo para o atendimento das
necessidades desses sistemas.

O leque de possiveis funcdes dessas politicas vai desde o fomento a pesquisa,
a adequacao do sistema de educacdo e a oferta de atividades de extensao até
investimentos no desenvolvimento de infraestrutura para comunicagdes e suporte
institucional para direitos de propriedade intelectual (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1997).

Assim, neste tdpico, os resultados encontrados serdo cotejados a luz do
referencial conceitual e dos objetivos politicos governamentais esperados quanto ao
papel apropriado para o setor publico no desenvolvimento da tecnologia de agricultura
de precisdo, em uma interpretacdo conjunta de toda analise de dados qualitativos e

quantitativos.

4.1 Anadlise de dados qualitativos

A caracterizagao da agricultura de precisao a partir de sua trajetéria institucional
e histérica é importante para a compreensido de como tem se desenvolvido as
atividades de geracgdo de inovagédo nesse campo, bem como para entender melhor o
papel desempenhado por seus atores, foco de analise nesta etapa qualitativa.

Ressalve-se, porém, que a pesquisa cientifica no campo das ciéncias sociais
sempre se refere a uma representagao da realidade objetiva sob a qual se debruca,
sendo pouco provavel, ou talvez humanamente impossivel, que consiga retratar essa
realidade tal qual ela realmente existe. Logo, 0 que se apresenta aqui em termos de
resultados da pesquisa € uma interpretacado da dindmica a qual se buscou entender,
nao tendo a pretensédo de determinar todos os elementos que compdem a atividade
estudada, visto que esta em constante mudancga, mas tdo somente de compreender

seu funcionamento a partir do recorte estabelecido, com possiveis desdobramentos.
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4.1.1 Caracterizagdo do campo da pesquisa

As 11 entrevistas realizadas, com nove atores diferentes inseridos no contexto
das atividades de inovagdo em agricultura de precisdo, bem como a pesquisa em
documentos institucionais, esclareceram que este campo passou a ser introduzido no
Brasil na segunda metade da década de 1990, em duas frentes, porém desarticuladas:
a primeira, capitaneada pelas grandes industrias de maquinas e implementos
agricolas, a partir de uma estratégia top down com a importacédo e comercializagéo
para o mercado local de equipamentos dotados de eletrbnica embarcada,
principalmente colheitadeiras com monitores de produtividade de graos. E a segunda,
na academia, por iniciativa de pesquisadores do Departamento de Engenharia de
Biossistemas da ESALQ/USP, que se empenharam em realizar os primeiros estudos
sobre variabilidade das lavouras com mapas de colheita. Esses estudos foram
posteriormente introduzidos também na Embrapa, mas ainda de maneira muito timida.

Vendidos como “o ultimo grito da moda tecnoldgica” (sic — entrevista 1), a
estratégia da industria para a inser¢do da tecnologia no mercado brasileiro n&o
decolou. Faltavam conhecimentos basicos para sua utilizacdo, ja que os
equipamentos necessitavam de calibragem antecipada com informagdes que o
produtor ndao dispunha. Além disso, faltava sobretudo entendimento de sua fungao
sobre a producéo, visto que nao havia, ainda naquele momento, conscientizagao do
mercado produtor sobre a questdo da variabilidade espacial. Em outras palavras, a
agricultura de preciséo surgiu como uma inovagao para a solugédo de um problema
que o produtor brasileiro nao sabia que existia e, com isso, o entusiasmo inicial se
converteu em insucesso e desanimo.

Os trabalhos na academia, contudo, avangavam e despertavam o interesse de
outras organizag¢des de pesquisa e extensao com atuagao na area de agricultura, além
de empresas privadas do setor agricola e de cooperativas de produtores. Entre 1999
e 2003, a Embrapa passou a conduzir dois projetos de pesquisa sobre automagéo
agropecuaria com foco em agricultura de preciséo nas culturas de milho e soja, em
parceria com a Fundagdo ABC, a ESALQ/USP, o Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e a fabricante de equipamentos
AGCO, além de wuma parceria com o United States Department of
Agriculture/Agricultural Research Service (USDA/ARS), em Lincoln, Nebraska (EUA).

Esse envolvimento, que configurou a primeira rede de inovagéao voltada para o

tema no Brasil, ainda que sem essa denominagdo, marcou a aproximagao de
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diferentes atores da academia, da industria e da pesquisa publica e privada, que
despontaram como principais interessados no tema, e gerou desdobramentos
importantes que refletiram no modelo como a agricultura de precisdo tem sido
desenvolvida e difundida no pais até os dias de hoje. O principal deles foi a
organizacao do segmento de consultores (ou prestadores de servigos) em agricultura
de precisao.

Concomitantemente, agdes importantes aconteciam, como, por exemplo, a
ESALQ/USP que passou a ofertar a agricultura de precisdo como disciplina optativa,
sendo a primeira instituicdo de ensino a fazé-lo; a Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) que criou o Projeto Aquarius, uma rede ainda em operagao nos dias de
hoje voltada para a P&D em agricultura de precisdo com participagdo da Cotrijal
Cooperativa Agropecuaria e Industrial, das industrias de maquinas Stara e Massey
Ferguson e da industria de fertilizantes Yara; e a Fundagdo ABC, uma instituigao
privada de pesquisa aplicada ao agronegocio mantida por cooperativas de produtores,
que criou em 2001 para o seu quadro de pessoal a vaga de pesquisador em agricultura
de precisdo, inaugurando um engajamento efetivo de grandes cooperativas na
apropriagcédo de tecnologias de agricultura de precisao que pudessem ser aplicadas
por seus produtores cooperados.

Se por um lado, o fracasso da estratégia inicial da industria para a insergéo da
tecnologia no Brasil pela simples comercializagdo de produtos importados
demonstrava a falta de habilidade tecnoldgica do produtor brasileiro e a auséncia de
consciéncia dos seus problemas de variabilidade; por outro lado, o sucesso dos
projetos de pesquisa na demonstragdo de ganhos de produtividade e redugao de
custos da producéo pela correcdo adequada dessa variabilidade atestava a eficiéncia
econdmica da tecnologia de agricultura de precisao. Com isso, tornou-se evidente um
amplo mercado potencial de atuagao para a prestagao de servigos, estabelecendo elo
entre os problemas identificados no campo e as tecnologias disponibilizadas pela
industria, absorvido gradativamente por alguns pesquisadores e profissionais das
ciéncias da terra que passaram a se especializar no tema.

Esses consultores passaram a ser o principal agente difusor da tecnologia de
agricultura de precisédo, “estabelecendo contato direto com o usuario final, com
permeabilidade maior do que a academia ou a proépria industria” (sic - entrevista 3).
Exercem, assim, papel de complementariedade na cadeia de valor, visto que, dotados,

na maior parte, de grande conhecimento aplicado sobre a variabilidade espacial,
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acabam compondo elo entre o ambiente de inovagao da industria, voltado para a
automacao nas maquinas, e o usuario final da tecnologia, iniciando um periodo de
maior convergéncia entre as necessidades do campo e as tecnologias ofertadas.

Ao mesmo tempo em que esse modelo de atuagdo impulsionou o
desenvolvimento da agricultura de precisao a partir de 2002, sendo absorvido pelo
mercado e utilizado como estratégia de expansao pela prépria industria para a
comercializacdo de seus equipamentos, acabou incorrendo em uma enorme
assimetria de informacéo entre o consultor e o produtor ou seus empregados, que
permaneceram na maior parte sem apropriacdo do conhecimento necessario para a
absorgao plena da tecnologia e alheios ao seu desenvolvimento.

Em 2004, com a criagdo na ESALQ/USP do Congresso Brasileiro de Agricultura
de Precisao, foi que as discussdes tomaram um sentido mais coletivo, envolvendo, de
uma forma mais ampla, tanto a academia quanto as consultorias de agricultura de
precisao e a industria, em um movimento auto organizado, visando o direcionamento
dos caminhos a serem seguidos para o desenvolvimento da tecnologia. Ao mesmo
tempo, a Embrapa formalizava sua primeira rede voltada para o tema como
continuidade dos dois projetos desenvolvidos inicialmente, e grandes industrias de
capital nacional, como Jacto e Stara, passavam a desenvolver produtos voltados para
essa area a partir de seus departamentos de P&D e das relacbes estabelecidas em
rede, assim como grandes industrias de capital estrangeiro, como John Deere e
AGCO, estabeleciam-se com forte tecnologia direcionada para a area.

Nao existem evidéncias, porém, da participagdo do produtor ou seus
empregados, usuarios finais da tecnologia, nesse processo. Isso implicou em uma
fragilidade das tecnologias desenvolvidas nessa area quanto a sua aplicabilidade
pratica e percepcao de resultados, visto que a complexidade da tecnologia tornou
complexos também os treinamentos necessarios a sua utilizagdo, nem sempre
acompanhada da formagao educacional do usuario final. A auséncia de pessoas e de
informagdes qualificadas sobre o campo tornaram imperativas a necessidade de
simplificacdo das ferramentas utilizadas e a assimilagao do conceito de agricultura de
precisdo para além das maquinas e equipamentos eletrénicos a ela aplicados.

O passo seguinte foi dado pela Embrapa, em 2009, com a criagdo da Rede
Agricultura de Precisdo, que objetivou a geracdo de conhecimentos e novas
ferramentas de inovagao tecnolégica com maior difusdo da agricultura de preciséo no

mercado e maior proximidade do setor produtivo, englobando uma grande variedade
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de atores de diferentes segmentos (industria, prestadores de servicos, academia,
cooperativas de produtores, institutos de pesquisa e organizagdes setoriais), e que
também fortaleceu o alinhamento no entendimento da agricultura de precisdo como
modelo de gestao aplicado a variabilidade espacial.

A Rede AP tornou-se o principal elo de comunicagao entre a Embrapa, o setor
produtivo, a industria e a academia, e efetivou-se como o principal direcionador das
politicas na area de agricultura de preciséo, a partir da Embrapa, repassando, por
exemplo, para a industria a necessidade de simplificacdo dos equipamentos e para os
consultores a necessidade de se olhar o campo além dos mapas georreferenciados
de produtividade, dada a grande quantidade de informag¢des que podem ser coletadas
e utilizadas para aprimoramento da tecnologia. Claro que a Rede AP n&o consegue
englobar todos os atores desse processo — e existem inclusive outras redes
importantes atuando nesse campo — mas exprime uma clara nogdo de como as
atividades tém sido executadas.

No campo politico, somente em 2011 o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) passou a demonstrar claramente algum interesse pelo tema,
criando em 2012 a Comisséo Brasileira de Agricultura de Precisdao (CBAP) como
orgao consultivo da politica de fomento ao agronegécio, composta por membros da
academia, do governo, da industria de maquinas agricolas, das cooperativas de
produtores, dos fabricantes de equipamentos eletrdnicos e da assisténcia técnica
rural, ensejando na criagdo da Associagao Brasileira dos Prestadores de Servigos em
Agricultura de Precisao, da Associacao Brasileira de Agricultura de Precisao e de uma
agenda estratégica para o campo da agricultura de precisdo no Brasil. Essa comiss&o
liga-se a Rede AP pela participacdo do SNPA na CBAP, representado pelo
coordenador da rede.

Essa trajetéria reflete de alguma maneira na estrutura e nos papéis
desempenhados pelos diferentes atores no processo de inovacao relacionado a

agricultura de preciséo, o que sera debatido nos proximos topicos.

4.1.2 Resultados qualitativos obtidos

A Embrapa tem na P&D agricola sua area central de atuacgédo, definida em sua
missdo institucional como “viabilizar solucbes de pesquisa, desenvolvimento e
inovagao para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade brasileira”,

almejando “ser referéncia mundial na geracao e oferta de informacdes, conhecimentos
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e tecnologias, contribuindo para a inovacao e a sustentabilidade da agricultura e a
seguranca alimentar” (EMBRAPA, 2015, p.8).

Para tanto, manter-se em constante reflexdo estratégica é essencial para a
continuidade dos processos de aprendizagem e desenvolvimento organizacional que
permitam responder aos desafios e aproveitar as oportunidades para o
desenvolvimento de uma agricultura mais produtiva e sustentavel, consciéncia
expressa em seu V Plano Diretor, publicado em 2008 e referente ao periodo 2008-
2011-2023, buscando iluminar decisdes de curto e médio prazo. Neste documento, a
agricultura de precisao € destacada como uma das tecnologias com maior capacidade
de influenciar o desenvolvimento da agricultura brasileira até 2023.

O documento Visdo 2014-2034, uma espécie de realinhamento do seu plano
diretor e dos objetivos estratégicos da empresa para um periodo de 20 anos, traz o
desenvolvimento, adaptacdo e disseminagédo de conhecimentos e tecnologias em
automacao, agricultura de precisdo e tecnologias da informagédo e da comunicagéo
como o quarto objetivo estratégico da PD&I, visando ampliar a sustentabilidade dos
sistemas produtivos e agregar valor a produtos e processos da agropecuaria.

Os documentos institucionais da Embrapa, a exemplo do seu Plano Diretor,
Plano Gerencial e documento Visao 2014-2034, direcionam sua atuagao prioritaria
para os chamados macrotemas da gestdo de P&D, da transferéncia de tecnologias,
da comunicagao e do desenvolvimento institucional. Na gestdo de P&D, a execugéo
das atividades que levam a consolidagao do macrotema da-se por meio de projetos
de pesquisa inseridos em seus respectivos arranjos de P&D, portfolios e
macroprogramas.

Existem atualmente seis macroprogramas definidos em sua estratégia de
atuacgao, subdivididos em 25 portfélios de pesquisa e 90 arranjos, consolidando, em
marcgo de 2017, o total de 1148 projetos de pesquisa em execugao divididos em seus
respectivos arranjos, portfélios e macroprogramas, organizagéo induzida por temas,
buscando garantir a qualidade técnico-cientifica e o mérito estratégico da
programacao de pesquisa (EMBRAPA, 2017).

Nesse contexto, a Rede Agricultura de Precisao foi institucionalizada em 2009
por meio do projeto “Agricultura de Precisdo para a Sustentabilidade de Sistemas
Produtivos do Agronegécio Brasileiro”, liderado pelo pesquisador Dr. Ricardo

Yassushi Inamasu, aprovado na Chamada 02/2009 para inclusdo de projetos na
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programacao ordinaria de pesquisa da Embrapa, com orgcamento de R$ 2,5 milhdes e
recomendacgdo para captacdo externa até o limite de R$ 7 milhées em quatro anos.

O projeto esta estrategicamente inserido na gestdo de P&D da Embrapa por
intermédio do seu Macroprograma 1: Grandes Desafios Nacionais, constante em seu
Plano Diretor, alinhado ao portfélio de automacéao e ao arranjo FPAgro - Métodos e
Técnicas Modernas Visando a Fenotipagem de Plantas para o Avango da Agricultura.
Em 2016 o projeto foi reapresentado e aprovado como “Agricultura de Precisédo (AP)
para sustentabilidade do sistema produtivo agricola, pecuario e florestal brasileiro”,
dando inicio a uma segunda fase de desenvolvimento.

Desde sua criacéo, a Rede AP tem contribuido para o avango do conhecimento
nesse campo. No primeiro momento, iniciado em 2009, com a consolidagdo do
conceito sobre agricultura de precisao tornou-se um sistema gerencial de produgao,
contribuindo sobretudo para quebrar barreiras e ampliar o potencial de impacto da
agricultura de preciséo para além das culturas de graos e das grandes propriedades.

No segundo momento, a partir de 2016, contribui efetivamente para a geragao
de metodologias e informagdes que servem nao apenas como elementos para o
desenvolvimento, adaptacgao e teste de maquinas, implementos e equipamentos, mas
também como instrumentos de utilizagdo, de forma efetiva, dos conhecimentos
agrondmicos e ambientais com apoio das tecnologias das maquinas e da eletrénica
embarcada.

Essa mudancga de perfil exigiu também a reorganizacéo da Rede AP ao longo
de sua trajetoria, anteriormente estruturada nos projetos componentes (PC) de gestao
darede (PC1), ferramentas para agricultura de precisao (PC2), agricultura de preciséo
para culturas anuais (PC3), agricultura de precisao para culturas perenes (PC4) e
inovagao em agricultura de precisao (PC5). Passou a se organizar, portanto, na busca
de fornecer solugdes tecnoldgicas que viabilizem a implementacéao rapida e eficaz da
agricultura de precisdo em trés diferentes sistemas de produgéo:

1) sistemas de larga escala, que contam com arsenal de equipamentos, como
as culturas de graos, fibras e cana-de-agucar, onde a agricultura de precisdo se
difundiu;

2) sistemas demandantes de mao de obra, como a cafeicultura, a viticultura e

a fruticultura, para viabilizar a agricultura de precisdo em busca de maior eficiéncia;
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3) sistemas produtivos ainda pouco explorados pela agricultura de precisao,
tais como integracédo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF), a silvicultura e a pecuaria de
precisao, e com grande potencial de impacto econémico e ambiental.

Para isso, a organizacdo da Rede AP dividiu-se em cinco projetos técnicos
executados, a priori, em unidades piloto, onde seus atores atuam em parceria, sendo
trés com escopo em tecnologias habilitadoras para os sistemas de produgéo
elencados e dois que exploram, respectivamente, tecnologias com potencial disruptivo
(que provocam uma ruptura com os padrdes, modelos ou tecnologias ja estabelecidos
no mercado, como drones e sensores) e tecnologias portadoras de futuro (inovagdes
com potencial para moldar os métodos produtivos em um futuro préoximo, como
“internet das coisas” - 10T, big data e robds) atuando de forma transversal com as
tecnologias habilitadoras, além de dois projetos de gestdo, responsaveis pela
articulagdo em temas que envolvem a rede e a sistematizagdo dos resultados
gerados. A Figura 6, mais adiante, traz uma representagdo dessa organizagdo com
base nas entrevistas realizadas com a gestao da rede na Embrapa Instrumentacgéo.

Nela, os projetos técnicos séo representados pelo simbolo p2...p6 e compdem
grupos de trabalho formados por diferentes atores que atuam no tema especifico,
divididos entre ferramentas e sistemas produtivos, enquanto os projetos p1 e p7 séo
compostos essencialmente pelo corpo da Embrapa e atuam na gestédo da rede.

O processo € iniciado pela articulagdo organizacional em torno dos sistemas
produtivos, de problemas identificados e das ferramentas que podem ser a eles
aplicadas, com a identificacédo de atores e do conhecimento a ser agregado. A atuacao
dos grupos técnicos demanda constante troca de informagdes entre si, visto que o
conjunto de ferramentas possui aplicabilidade comum em diferentes sistemas
produtivos e dada a necessidade de adaptagcdo as diferentes culturas. Esse
relacionamento € representado pelas linhas pontilhadas interconjuntos e pelas

ligagdes do tipo a, de onde se geram os ativos de inovagéo para cada sistema.



Figura 6. Organizacao da Rede AP
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Verifica-se na imagem que a unidade piloto funciona como campo de testes
para alguns desses ativos, direcionados pela ligagao b, resultando também em outros
ativos, como parametros, metodologias e fracassos, encaminhados para o projeto p7
pela ligagao c, de onde s&o sistematizados e comunicados ao sistema e ao mercado.
Alguns ativos podem ser gerados sem a necessidade de teste de campo,
encaminhados diretamente a p7 a partir dos conjuntos de projetos.

Ap6s a sistematizacdo, p1 € realimentado com informagdes que devem
subsidiar a tomada de decisdao sobre novas ferramentas e a formulacido de politicas
publicas, em um ciclo constante e dinamico.

A captagdo de demandas nesse ciclo € bastante difusa, com origem nas
empresas, na universidade, no produtor, no governo, em ONGs e nos proprios
pesquisadores atuantes nos projetos (p1...p7), cujas experiéncias influenciam muito
no processo de inovagao para novos ativos. Esse ciclo de observar o problema,
caracterizar, definir a forma de atuacdo, encontrar os parceiros para solucionar e
chegar a um ativo, € um processo sobretudo agregador de conhecimentos e
relacionamentos, independentemente do produto final a ser gerado.

Embora possa ser visualmente complexa, as entrevistas evidenciam que essa
organizacao mostra-se bastante flexivel no sentido de um processo de inovacgéao
participativo, com grande proximidade com o setor produtivo, o que permite uma
reagcdo mais agil a mudangas técnicas ou do mercado e aumentam as chances de
sucesso da inovacao e apropriacao pelo mercado, visto que, em boa parte dos casos,
ja existe uma demanda real pelo ativo desenvolvido.

A transferéncia, ndo sé das tecnologias, mas, principalmente, do conhecimento
gerado, ocorre de diferentes formas, envolvendo a participacdo em diferentes
congressos cientificos no Brasil e no exterior, a publicagado de artigos cientificos em
periddicos nacionais e internacionais, a realizagédo de “dias de campo” com interagao
entre produtores e pesquisadores, o treinamento de multiplicadores em parceria com
outras organizagdes como o Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar), o
compartilhamento de equipamentos multiusuarios e a disponibilidade de solucbes
tecnolégicas de forma gratuita a usuarios. A Embrapa Instrumentagéo possui também
10 contratos de licenciamento com empresas do setor produtivo, selecionadas por
edital publico, para exploracdo econémica de ativos de inovacido voltados para a

agricultura de preciséo e gerados desse movimento.
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De modo geral, a Embrapa tem utilizado a Rede AP como uma estratégia
bottom-up, para reunir elementos que ja existem de forma desarticulada, integrando-
0s a um sistema para atender a gestado da variabilidade, afim de gerir a conexao entre
diferentes grupos de atores em torno da necessidade identificada em cada sistema
produtivo, visando garantir maior sustentabilidade a produg¢ao agricola brasileira.

A atuagao destes grupos, com a proposigao de inovagdes para o atendimento
de demandas especificas dos setores produtivos, € que tem contribuido para a
consolidagao e desenvolvimento da tecnologia de agricultura de precisao. A partir dos
documentos disponiveis sobre a Rede AP e das entrevistas realizadas, é possivel
apresentar a estrutura que sustenta essa atuagdo com base em quatro elementos
essenciais: atores, instituicbes, redes e fatores tecnoldgicos, apresentados na

sequéncia.

4.1.2.1 Atores

A identificacdo dos principais atores que contribuem para o desenvolvimento
da tecnologia corrobora a variedade potencial de organizagbes relevantes nesse
processo, cada uma exercendo um papel chave a partir de suas capacidades, que
tendem a ser ampliadas na medida em que novos conhecimentos sdo desenvolvidos.

N&o é possivel, porém, determinar e nomear a totalidade de atores envolvidos,
visto que sua propria organizagdo, como um sistema aberto e dinadmico, implica na
constante entrada e saida de atores a medida que um objetivo € alcangado ou um
novo obijetivo é definido. Logo, o que se tem a partir da Rede AP é uma nogao dos
principais atores e os papeis que desempenham com base em dados do momento
atual, conforme Quadro 8.

Esses atores podem ser divididos em categorias de acordo com a natureza de
suas atividades, identificadas como pesquisa, educacao, industria e organizagdes de
apoio, e também pelo papel que exercem na rede. As universidades, por exemplo,
normalmente estdo envolvidas com a execugao de projetos nas areas de pesquisa de
alunos e professores orientadores de programas de pés-graduagao diretamente nos
setores produtivos, como a fruticultura na UCS ou graos na UFLA. Nesta mesma
categoria, algumas atuam diretamente no desenvolvimento de ferramentas, como
robd agricola na EESC/USP ou redes de comunicagdo sem fio entre equipamentos
na Poli/USP.
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Quadro 8. Atores e instituicbes na Rede AP

Politicas e Instituicoes

Politicas Publicas
(Pesquisa, inovagao, transi¢ao)

Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (ENCTI/MCTIC);
Agenda Estratégica 2014-2030 do setor de Agricultura de Precisdo (MAPA);
Plano ABC; Politica Nacional de iLPF; Programa de Modernizagcédo da Frota
de Tratores Agricolas e Implementos Associados e Colheitadeiras
(Moderfrota); Programa de Incentivo a Inovacao Tecnoldgica na Producao
Agropecuaria (InovAgro); Fundo Setorial CT-Agro.

Instituicoes
(Leis, padrdes, normas, éticas, procedimentos, comportamentos)

Lei de Inovagédo (10.973/2004); Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (13.243/2016); Lei do Bem (11.196/2005); Lei de Informatica
(8.248/1991); Lei da Propriedade Intelectual (Lei 9.279/1996); Lei de Protecao

de Dados Pessoais (13.709/2018); 1SO 11783; ISO 1185; ISO 7638; Norma

Regulamentadora (NR) 31.

Pesquisa
(Institutos de pesquisa, universidades, pesquisa privada)

Embrapa; Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol
(CTBE); Centro de Tecnologia da Informacao Renato Archer (CTl); Escola
de Engenharia de S&o Carlos (EESC/USP); Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP); Faculdade de Ciéncias Agronémicas
(FCA/UNESP); Instituto Agronémico de Campinas (IAC); Escola Politécnica
(Poli/lUSP); Universidade de Caxias do Sul (UCS); Universidade Federal de
Lavras (UFLA); Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM/UFPel);
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM); Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF).

Educacao
(Ensino superior, treinamento profissional)

Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR); Fundagao Agrisus.

Industria

Fornecedores
(Fabricantes de maquinas, fornecedores de
matérias-primas ou de subsistemas)

AGCO; Agrosystem; Auteq; Baldan;
CNH Industrial; Maquinas Agricolas
Jacto S/A; John Deere Brasil; Kuhn

do Brasil; LOHR Sistemas
Eletrénicos; Marchesan-Tatu S/A;
Original Industria Eletrénica;
Somafértil;, Stara S/A; Verion
Agricultura.

Demandantes
(Unidades piloto, consultores, cooperativas,
usuario final)

Cooperativa Agraria Agroindustrial;
APagri; Campo Agricultura e Meio
Ambiente; Cotrijal Cooperativa
Agraria e  Industrial; Comigo
Cooperativa Agroindustrial; Enalta
Inovagdes Tecnoldgicas; Florestalle;
Citrosuco; SLC Agricola; Batistella
Florestal; Vinicola Miolo; Schio
Agropecuaria; Terrasul Vinhos Finos.

Organizagdes de apoio
(Bancos, capital de risco, associagdes setoriais, entidades de classe, empresas de suporte a inovagao, fundagdes de apoio a pesquisa, 6érgdos governamentais)

Association of Equipment Manufactures (AEM-USA); Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina (Epagri); Fundagao Agrisus;
Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE); Confederagédo Nacional da Agricultura (CNA); Instituto CNA.

Fonte: Elaborado pelo autor.




83

O fato relevante é que as organizagdes de pesquisa sdo as grandes
responsaveis pela geragao de novos conhecimentos nessa area. Esse conhecimento
pode ser difundido para a sociedade por meio dessas proprias organiza¢des ou de
organizagdes de educagao como o SENAR ou a Fundagao Agrisus, responsaveis por
levar treinamento profissional a consultores, técnicos e produtores, ou pode ainda ser
associado ao conhecimento gerado na industria, na medida em que estabelece
conexdes com a universidade para a execug¢ao de projetos iniciados em seu P&D.

A respeito disso, o Brasil aparece na quarta posicao mundial em numero de
publicagdes cientificas sobre a tematica da agricultura de precisdo na base de dados
Scopus, atras apenas de Estados Unidos, China e Alemanha, sendo José Paulo Molin,
da ESALQ/USP, o pesquisador brasileiro mais representativo nesse meio. Entre as
sete organizagdes de pesquisa que mais produzem conhecimento nessa area no
Brasil, cinco compdem a Rede AP, incluindo a Embrapa.

As coautorias nessas publicacdes evidenciam relagdes das universidades com
a industria e com a academia internacional. As publicagbes da Embrapa, por exemplo,
possuem coautoria com escolas da Universidade de Sao Paulo, com empresas como
SLC Agricola e com organizagbes internacionais como a University of Nebraska
(Lincoln, EUA) e o United States Department of Agriculture. Ja a ESALQ/USP possui
coautorias com a Embrapa, com a Wageningen University and Research Centre
(Holanda) e com Maquinas Agricolas Jacto S/A, entre outras.

Apesar disso, a reagdo das instituicbes de ensino técnico, tecnoldgico e
superior tem sido demasiadamente lenta frente as necessidades do setor. Observa-
se uma fraca insercdo de curriculos e métodos de ensino nas faculdades que
privilegiem a formagdo de estudantes e profissionais nas abordagens
interdisciplinares subjacentes a agricultura de precisdo, o que foi mencionado nas
entrevistas como fator desencadeador de um problema crénico de qualificagdo da
mao de obra.

Foi verificada uma amostra aleatoria de 65 cursos de graduagdo em
Agronomia, dentre o total de 349 ofertados por instituicbes de ensino superior publicas
e privadas, a qual revelou que a agricultura de precisao existe como disciplina em 21
deles, sendo 11 como disciplina optativa. Além disso, os ementarios dessas
disciplinas revelam que o foco na variabilidade espacial s6 existe em sete dos projetos
pedagogicos que contemplam a disciplina, os demais abordam a solugao tecnoldgica

e nao o problema. Do total analisado, 31 ndo apresentam nenhum conteudo que
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mencione ou faca referéncia a agricultura de precisdo. Os dados sao apresentados
no Apéndice C.

Os dados do Ministério da Educacao revelam ainda que existe apenas um
curso superior no pais voltado exclusivamente para a area de agricultura de precisao,
ofertado pela FATEC Pompéia, em Sao Paulo, denominado Curso Superior de
Tecnologia em Mecanizagdo em Agricultura de Precisdo, mas sua matriz curricular
foca no segmento de maquinas e tecnologias aplicadas e ndo na gestdo de
variabilidade. Além disso, consta, nos registros do Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos — documento que embasa a oferta de cursos pelas instituicbes publicas
federais — uma solicitagcdo do MAPA para inclusdo do Curso Técnico em Agricultura
de Precisao, entretanto foi negada pelo Ministério da Educacao, indicando a falta de
sensibilidade para com o tema na articulagao interministerial.

Sobre a industria, € possivel estabelecer uma diferenciacdo nessa categoria
entre um grupo com papel demandante de tecnologia e outro com papel fornecedor.
Parcela significativa de projetos executados pelas organizagdes de pesquisa e pela
prépria industria fornecedora tém origem nas necessidades da industria demandante,
formada por cooperativas de produtores, consultores e empresas com grande
potencial de aplicagao da tecnologia que acabam cedendo espaco a experimentagéo,
como s&o os casos de SLC Agricola e Batistella Florestal.

Ja a industria fornecedora, composta por grandes corporag¢des de capital
estrangeiro e nacional do segmento de maquinas e implementos, é assim chamada
por ser a categoria que faz com que os ativos de inovagao sejam consolidados em
produtos e cheguem até o campo por meio de sua rede de distribuicdo. Este grupo
possui grande capilaridade de investimento préprio em P&D, a exemplo da Stara S/A
(que tem 170 dos seus 2100 empregados nessa fungdo) ou da Maquinas Agricolas
Jacto S/A (que destina 5% do seu faturamento para essas atividades), mas mantém
na relagdo com as organizagdes de pesquisa e com a industria demandante a base
de seus programas de inovagao, acessando conhecimento disponivel naquelas para
a resolugdo de problemas existentes nestas. Compdéem esta categoria também
pequenas e médias empresas de tecnologia voltadas a esse segmento, normalmente
fornecedores de componentes eletrénicos ou subsistemas a serem implantados nos
maquinarios, além de criadores de avangos tecnoldgicos em novos sistemas e novos

componentes a serem utilizados.
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Apesar disso, sao poucos os registros de patentes envolvendo tecnologias de
agricultura de precisao no Brasil. Na base de dados da World Intellectual Property
Organization (WIPO) constam 43 patentes registradas no pais com a designagéo de
“agricultura de precisao” no titulo ou no resumo descritivo. J4 na base do Instituto
Nacional da Propriedade Intelectual (INPIl) constam apenas 24 registros com essa
designagao. Todavia, como a agricultura de precisdo € um termo que agrega diversas
tecnologias de distintas areas, pode haver registros de patentes dessas tecnologias
sem que se tenha feito mencao ao termo. Entre os principais depositantes nas duas
bases constam a industria de maquinas agricolas Jacto S/A (8), a FAPEMIG (3), a
Unicamp (3) e a Industria de Implementos Vence Tudo (3).

Todas as categorias tém o suporte de organiza¢gdes de apoio que financiam
seus projetos, como as fundagdes de amparo a pesquisa a exemplo da FACEPE e
Fundacdo Agrisus; estabelecem procedimentos e regulam atividades, como a
Association of Equipment Manufactures (AEM-USA); ou atuam como extenséo de
organizagdes junto a areas onde estas ndo possuem muita proximidade, como a
Epagri.

Extrapolando esta observagao para o setor de uma forma mais abrangente, a
partir de sua trajetdria tecnoldgica e das entrevistas realizadas, € possivel dizer que a
industria assumiu um papel central no desenvolvimento de maquinas agricolas com
potencial eletrénico. Dessa forma, provocou, no decorrer dos anos, o esvaziamento
do tema na academia e na pesquisa publica e privada de pequenas empresas com
vocacgao tecnoldgica — atualmente denominadas de ‘agrotechs’ — que passaram a se
voltar, respectivamente para os estudos da variabilidade espacial nas lavouras e para
os elementos eletrénicos relacionados a automagao, como sensores, softwares, loT,
big data etc., porém associadas a essa grande industria. Assim, as consultorias em
agricultura de precisdo voltaram-se automaticamente para o georreferenciamento,
mapeamento e analise de solo, fazendo o trabalho de campo a partir das tecnologias
desenvolvidas. Claro que esta € uma visao geral, ja que ndo existe exclusividade de
nenhum dos segmentos de atores em nenhuma das areas.

Essas organizagdes atuam sob um aparato institucional ndo divergente daquele
que define a dindmica das atividades de inovagdo de modo geral, acrescida de
algumas particularidades de padronizagao especificas aplicadas ao setor. Esta viséo

microinstitucional é apresentada na perspectiva dos atores entrevistados.
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4.1.2.2 Instituigbes

O aparato institucional composto por politicas e instituicbes formais que estao
em vigor e que afetam o desenvolvimento da tecnologia de agricultura de precisao
tratam, no geral, de programas governamentais destinados a induzir o
desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias a producéo agricola, programas
de financiamento, leis gerais que definem regras sobre incentivos fiscais e a
participacdo de empresas e organizagdes de pesquisa em projetos de inovagao e
padroes a serem seguidos pelas tecnologias desenvolvidas, apresentadas também
no Quadro 8.

Entre as politicas publicas, as entrevistas destacaram aquelas que facilitam a
aquisi¢cao da tecnologia pelo usuario final, como o Moderfrota e o InovAgro, programas
de financiamento para a aquisicao de equipamentos como tratores e colheitadeiras e
para a incorporacdo de inovacbOes tecnologicas nas propriedades rurais,
respectivamente, com boas condi¢des de juros e prazo de pagamento, de acordo com
os entrevistados. Essas politicas facilitam a difusdo da inovacdo na medida em que
dao condigdes de longo prazo para sua aquisigao por parte dos produtores, visto que
os custos de implantagdo da agricultura de precisdo séo apontados também pelos
entrevistados como um grande entrave para a sua aceitagao.

Por outro lado, o desenvolvimento de ativos de inovagdo encontra respaldo
institucional no marco legal da inovacgéo, representado aqui pelo Marco Legal de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, Lei de Inovagcdo e Lei do Bem, que tratam,
respectivamente, das normas para o desenvolvimento de projetos de inovagao em
parceria entre organizagdes de pesquisa e empresas privadas e das possibilidades
de captacéo de recursos para esses projetos de inovagdo. Um exemplo disso foi o
desenvolvimento do AgriBot, uma plataforma robdética modular e autbnoma para
aquisicao de dados em agricultura de precisdo, desenvolvida em parceria entre
Embrapa Instrumentagdo, Escola de Engenharia de S&o Carlos/USP e Maquinas
Agricolas Jacto, financiado pela FINEP por meio do Fundo Setorial CT-Agro.

Os entrevistados relatam ainda que esse respaldo é ratificado por uma
legislagao tida como auxiliar aquela pertinente a inovagao, que abrange a Lei de
Informatica, a Lei da Propriedade Intelectual e a mais recente Lei de Protecédo de
Dados Pessoais, e por procedimentos que definem padrdées a serem seguidos para

os produtos desenvolvidos, como as normas ISO 11783, 1185 e 7638.
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No caso destas, a importancia de sua observagao vai ao encontro de uma
demanda ha muito existente no setor referente a interface entre sensores e
equipamentos eletrénicos e as maquinas agricolas com as quais operam, visto que,
ainda hoje, muitos destes ativos ndo sdo compativeis entre si. Ja a legislagao dita
auxiliar corrobora também com incentivos fiscais para a inovacgao tecnolégica, mas,
principalmente, para a existéncia de um ambiente juridicamente estavel em relagéo
aos direitos de propriedade dos ativos criados e dos dados utilizados nas pesquisas.

Esses ativos de inovacao sao desenvolvidos visando atender as necessidades
do mercado, identificadas a partir dos diferentes atores que dele participam, porém,
alguns programas governamentais criam um ambiente institucional de indugdo ao
desenvolvimento e aplicagdo dessas novas tecnologias ao unificarem necessidades
de determinadas areas especificas com as quais a agricultura de precisao pode atuar
de forma transversal. Sao os casos, por exemplo, do Plano ABC — voltado para a
reducdo da emissdo de carbono na agricultura, e da Politica Nacional de Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) — voltada para difundir a combinagao de diferentes
sistemas produtivos em uma mesma area como meio de diminuir impactos e elevar
os resultados produtivos.

Sao mencionadas ainda como politicas que influenciam a inovagdo em
agricultura de precisdo a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(ENCTI/MCTIC), na medida em que propde direcionamentos a serem seguidos no
caminho do desenvolvimento de inovagdes aplicadas a produgao agricola; e a Agenda
Estratégica 2014-2030 do setor de Agricultura de Preciséo, por estabelecer metas e
acdes a serem executadas pelo MAPA, para o desenvolvimento e utilizagcdo da
agricultura de precisédo no Brasil.

Todas estas politicas e instituicbes desempenham um papel importante no
desenvolvimento, difusdo e implementagao da agricultura de precisao ao possibilitar
que os diferentes atores interajam uns com os outros em redes que desenvolvem e/ou
difundem a tecnologia. No entanto, os entrevistados concordam que faltam politicas
mais especificas para o campo da agricultura de precisdo, desde aquelas que
fomentam o desenvolvimento e difusdo da tecnologia, até a articulagao entre politicas
de educacgao, economia e/ou trabalho visando ao atendimento das necessidades

desta area.
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4.1.2.3 Redes

A observagdo das interagbes de atores na troca de conhecimentos e
desenvolvimento da inovacdo permitiu a identificagdo dos atores principais e dos
subgrupos formados a partir das relagdes estabelecidas para essas atividades. Isso
foi possivel pela elaboracdo de uma matriz quadratica codificada como uma variavel
"dummy" (zero para nenhuma relagdo, um para uma relagéo existente), a partir dos
registros publicos de parcerias das atividades desenvolvidas por diferentes atores e
entre os membros da Rede AP, apresentadas em formato de rede nas Figuras 8 e 9.

Os registros de atividades da Rede AP sugerem uma configuragdo de rede
baseada nos projetos técnicos em que cada ator participa diretamente, com maior
densidade e proximidade entre os atores dentro de cada projeto, formando grupos
que, apesar de também se comunicarem diretamente uns com os outros, tém a
Embrapa como principal “ator-ponte” dessa comunicagao, o que esta em linha com a
organizagao apresentada na Figura 6.

Além dos grandes grupos visiveis na representacdo da rede, a analise de
indicadores atesta a existéncia de 15 subgrupos nos quais os atores estdo mais
préoximos e intensamente ligados uns aos outros do que aos outros membros da rede,

conforme Figura 7.

Figura 7. Subgrupos de rede existentes na Rede AP

15 cliques found.

Embrapa Batistella Florestal Agrisus FACEPE FCA-UNESP Florestalle IAC Miolo Schio Terra Sul UCS UFPel UFRGS
Embrapa Agraria Agrisus CNA COMIGO COTRIJAL Epagri Citrosuco Instituto CNA SENAR

Embrapa Agrisus ESALQ-USP

Embrapa Agrisus UFLA

Embrapa AEM (USA) AGCO Agrosystem Auteq Baldan CNH CTI Renato Archer EESC-USP Enalta ESALQ-USP Jacto John Deere
Kuhn Lohr Marchesan-Tatu Original Inddstria POLI-USP Stara Verion

6: Embrapa AGCO Agrosystem COTRIJAL Stara

7: Embrapa AGCO Somafértil

8: Embrapa Agrosystem COTRIJAL Citrosuco

9: Embrapa APagri Campo SLC Agricola Somafértil UFLA UFSM Univasf

18: Embrapa APagri ESALQ-USP

11: Embrapa SLC Agricola UFPel

12: Embrapa COTRIJAL Stara UFSM

13: Embrapa Stara UFRGS

14: Embrapa SENAR Univasf

15: Embrapa FACEPE Univasf

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 8. Configuracao das trocas existentes na Rede AP

Fonte: Elaborada pelo autor.
Legenda:AIndUstria fornecedora; ¥industria demandante; .Pesquisa;D Educacao; .Organizagées de apoio.

89



90

O maior deles é o subgrupo 5, composto por 20 dos 47 atores, e todos os outros
subgrupos menores compartilham alguma sobreposi¢éo (alguns atores sdo membros
de ambos os grupos) com alguma parte desse grupo, confirmando a Embrapa como
o ator principal, presente em todos os 15 subgrupos, com maior adjacéncia de
Fundagcao Agrisus, Cotrijal e Stara, com quem compartilha 4 sobreposicdes. Isso
demonstra um certo padrao de funcionamento da rede, cujos subgrupos envolvem
sempre organizagdes de diferentes categorias (pesquisa, industria e organizac¢des de
apoio), privilegiando a diversidade de conhecimentos e experiéncias.

Os dados mostram ainda que nenhum ator esta completamente isolado de
nenhum dos subgrupos, indicando um alto grau de participagdo comum nos processos
dos grupos. Além disso, é possivel observar até que ponto os subgrupos se
sobrepdem, medidos pelo numero de membros em comum, sendo os subgrupos 5 e
6 mais proximos entre si, enquanto se confirma a existéncia de trés grandes grupos
visiveis na rede, sendo o primeiro formado pelos subgrupos 1, 3, 4, e 11; o segundo
pelos subgrupos 2, 8, 6, 5, 12 e 13; e o terceiro formado pelos subgrupos 7, 9, 10, 14
e 15.

A intensidade das conexdes na rede foi estimada em 30,6%, resultado da
divisdo entre o numero de relagdes existentes (662) e o total de ligacbes possiveis
(2162), demonstrando a densidade estimada de 0,306 (p=0,0002). Ou seja, a
probabilidade de que qualquer relagcéo esteja presente entre dois atores aleatérios é
de 30,6% de chance, o que pode ser considerado satisfatério para o campo de estudo
da inovagao na rede analisada, dado o forte papel de “ator-ponte” ja identificado para
a Embrapa, o que em tese a colocaria como uma ligagao quase que obrigatdria.

A densidade de uma rede pode variar de zero a um, sendo zero quando nao
existem lagos presentes e um quando todas as organizagbes tém a tendéncia de
querer distribuir informacdes diretamente para todos os outros em seu campo.
Qualquer dos extremos seria impraticavel para os objetivos de geragao de inovagéao e
estaria em desacordo com a forma de atuagéo da rede pela formacao de grupos de
atores com capacidades complementares em areas definidas, em que as densidades
tendem a ser maiores do que na rede completa, sendo 64,2% no primeiro grupo,
50,4% no segundo e 47,7% no terceiro grupo.

Os dados de centralidade evidenciam um indice de centralizagao geral da rede
de 38,99%, sendo de 70,88% para as saidas existentes na rede, tendo a Embrapa

como principal fornecedora, enquanto as entradas apresentam centralizagcdo de
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15,35%, tendo Stara, ESALQ/USP, AGCO e Agrisus como principais receptoras.
Esses dados evidenciam também um certo padrao de funcionamento da rede com
alguma equivaléncia entre os niveis de saida e de entrada em cada ator, exceto para
Embrapa, tendo em vista que os niveis de saida sao 3,28 vezes maiores que os de
entrada. Apesar disso, os graus de proximidade e reciprocidade variam apenas de
0,414 a 0,590 e 0,482 a 0,728, respectivamente, indicando que todos os atores
encontram-se relativamente bem posicionados na rede.

Apesar das ligagdes evidentes, € perceptivel um certo distanciamento entre os
atores que compdem a categoria da industria fornecedora e os que compdem a
industria demandante, com uma maior proximidade entre esses dois grupos e as
organizagbes de pesquisa, indicando uma ligagdo mais forte entre industria e
universidade, que por vezes age como ponte entre demandantes e fornecedores,
principalmente Embrapa, UFRGS, UFPel, ESALQ/USP e UFSM.

Embora a Rede AP seja de grande importancia para as atividades de inovagao
em agricultura de precisdo, existem relagbes para além dela que evidenciam, de fato,
a existéncia de um sistema de inovacéo tecnoldgica relacionado a esse campo,
confirmando a proposi¢cao empirica p1: Existe um sistema de inovagdo tecnolégica
relacionado as atividades de inovagdo em agricultura de precisdo no Brasil. Na Figura
9, é apresentada uma configuragdo esquematica de rede considerando, além dos
atores que atuam diretamente com a Embrapa na Rede AP, também outras
organizagbes que atuam com esses ou outros atores, ampliando a configuragéo
sistémica.

Neste nivel de analise, houve a ampliacdo do numero de atores de 47 para 86,
a partir da observacédo de parcerias desenvolvidas em projetos de inovagdo em
agricultura de precisao tornadas publicas em documentos das organizagbes de
pesquisa e organizagbes de apoio, principalmente aquelas que atuam com
financiamento. Apesar deste procedimento deixar de fora um possivel numero bem
maior de atores e relagdes que poderiam ser declaradas em uma entrevista ou
questionario aplicado, a reproducdo de relagdes publicamente declaradas eleva a
validade da rede. Ademais, nao é objetivo deste estudo esgotar a identificacdo de
todos os atores e relagdes existentes, mas tdo somente atestar sua existéncia e

identificar sua estrutura, o que pode ser atingido com os dados levantados.
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Figura 9. Configuracao “Spring-embedding” das trocas existentes no sistema de inovacéao

Fonte: Elaborada pelo autor. )
Legenda:AIndustria fornecedora;'lndt]stria demandante; .Pesquisa;|:| Educacéo; E Organizagdes de apoio;‘Orgéos governamentais.
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A olho nu, é possivel observar desta configuragdo uma menor centralizacao,
com o aparecimento da ESALQ/USP como ator-ponte importante ao lado da Embrapa;
um protagonismo maior das organizagdes de pesquisa, quase todas posicionadas no
centro da rede; e uma concentragao maior das organizagdes em nichos de acordo
com as categorias de atores em que se enquadram, principalmente pesquisa e
industria.

Isso reflete na baixa intensidade das conexdes na rede, estimada em 12,3%,
resultado da divisdo entre o numero de relagdes existentes (899) e o total de ligacdes
possiveis (10453), com densidade estimada de 0,123 (p=0,0002), demonstrando que
os atores tendem a estar concentrados em pequenos subgrupos, rejeitando, de inicio,
a hipétese descritiva Hp1a: a intensidade das relagbes nesse sistema é significante
para a geragéo de inovagbes em agricultura de preciséo.

Em uma analise mais profunda, no entanto, a rejeicdo da hipotese descritiva
Hp1a é descartada, porque, ao se analisar a centralidade de autovetores esperando
que as organizagdes de pesquisa dominassem isoladamente a centralidade das
conexdes, 0 que poderia ser apontado como uma falha de sistema, uma vez que ja foi
mencionada a conexdo com atores da industria fornecedora e demandante como
preponderante para a geracéo de inovagao nesse campo, obteve-se que, na verdade,
um grupo de interesse misto entre organizagdes de pesquisa e industria fornecedora
exibe interconexao consideravel e — na média — estdo mais conectados a outros atores
altamente conectados.

Ou seja, nao é possivel afirmar que a baixa intensidade das conexdes no
sistema signifique também um baixo nivel de inovagdes geradas para esse campo,
mas sim que existe um seleto grupo misto de 10 organizagbes que, aparentemente,
dominam a geracao de inovagao em agricultura de precisdo. Isso porque o teste
Anova mostra que as diferencas entre as centralidades médias dos autovetores nas
categorias de atores ndo sdo significativas (F=1,15 com 6 d.f. e p=0,3253). As
diferencas nas médias dos grupos representam apenas 6,8% da variancia total nos
escores de centralidade do autovetor entre os atores.

Os dados da centralidade de autovetor evidenciam esse grupo dominante de
atores formado por grandes corporagdes da industria fornecedora e reconhecidas
organizagbes de pesquisa: Embrapa (eig=0,291), ESALQ/USP (eig=0,230), Stara
(eig=0,214), Jacto (eig=0,210), Agrosystem (eig=0,209), AGCO (eig=0,206),
EESC/USP (eig=0,205), Poli/lUSP (eig=0,205), John Deere (eig=0,203) e CNH



94

(eig=0,200). Isso porque a centralidade de autovetor verifica a importancia de um ator
na rede a partir da combinagédo de centralidades de outros atores conectados a ele,
logo, um ator somente sera considerado importante se os outros atores conectados a
ele também o forem.

Alguns outros padrdes de funcionamento do sistema podem ser obtidos por
outros dados. A analise de indicadores atesta para a existéncia de 97 subgrupos dos
quais os atores estdo mais proximos e intensamente ligados uns aos outros do que
aos outros membros da rede, conforme Apéndice D. O maior deles é o subgrupo 1,
composto por 20 dos 86 atores e onde se encontram localizados os 10 atores
identificados como principais na centralidade de autovetor. Porém, diferentemente do
que se observa na Rede AP, nem todos os demais subgrupos compartilham alguma
sobreposi¢cao com alguma parte desse ou de outros subgrupos, havendo inclusive
subgrupos totalmente isolados, como o 54, o 59 e o 97. Alguns atores também
aparecem completamente isolados e ndo pertencem a nenhum subgrupo, como
Castrolanda, Raizen e Basf Agro.

Esses dados confirmam também a divisdo de protagonismo da Embrapa —
presente em 53 dos 97 subgrupos, com a ESALQ/USP — presente em 24 dos 97
subgrupos, dos quais 15 subgrupos apresentam sobreposicdo entre as duas
organizagdes de pesquisa, sendo os dois atores mais proximos na rede. Outros atores
proximos sdo FINEP e CNPq, com 12 sobreposi¢gdes em comum, duas importantes
organizagbes de apoio que atuam no financiamento de projetos de inovacéo, que
também sao os atores mais proximos de Embrapa e ESALQ/USP, indicando uma
possivel concentragdo de recursos dessas duas organizagdes de apoio para as duas
organizagbes de pesquisa. Entretanto, existe uma auséncia de nos fortes que
interiguem academia, industria fornecedora e industria demandante nesse sistema,
contribuindo para a assimetria de informagdes no sistema, ja que existem barreiras
nas interagoes.

As divisbes de atores em grupos e subgrupos é um aspecto muito importante
da estrutura social e indica um provavel comportamento do sistema de um modo geral.
Isso porque € de se esperar que, onde 0s grupos se sobrepbéem, a mobilizagéo e a
difusdo da inovagao podem se espalhar mais rapidamente do que onde os grupos n&o
se sobrepbem, ja que a auséncia de interconexdo pode fazer com que avangos
ocorridos em um grupo nao se difundam para outros, 0 que é menos provavel de

ocorrer em uma rede com grupos sobrepostos e atores bem posicionados, como na
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Rede AP. Além disso, onde os grupos nao se sobrepdem, a rede formada fica
suscetivel a conflitos entre atores ou grupos, ja que a informacéo e o direcionamento
sobre a tecnologia tendem a nao circular entre todos os atores relevantes. Assim, é
possivel justificar que existe uma maior sobreposi¢cdo de grupos em rede do que no
sistema em um nivel mais abrangente, o que indica para a confirmagao da hipotese
descritiva Hp1b: a estrutura social em rede favorece a mobilizagcdo e a difusdo de
conhecimentos.

Os dados de centralidade evidenciam um indice de centralizagdo geral do
sistema em 26,81%, com 47,07% para as saidas existentes no sistema, tendo a
Embrapa como principal fornecedora, ainda dominante, mas néo isolada, ja que
também aparecem Agrosystem, Jacto, ESALQ/USP, Enalta, Stara e Agrisus como
importantes nessa fungdo. As entradas apresentam centralizagao de 22,07%, tendo
ESALQ/USP, Embrapa, Jacto, Stara, AGCO e CNH como principais receptoras.
Apesar de chamar a atencédo o fato de grandes corporagées como AGCO e CNH
aparecerem entre as principais receptoras, mas ndo como fornecedoras no sistema,
a diferenga entre os graus de saida e entrada nao sao significativos, prevalecendo a
mesma equivaléncia verificada na Rede AP, agora com uma menor centralidade
também da Embrapa, embora suas saidas ainda representem o dobro de suas
entradas nas relagbes existentes.

Os graus de proximidade e reciprocidade para o sistema variam de 0,246 a
0,467 e 0,222 a 0,622, respectivamente, evidenciando atores mais distantes e
relagbes menos reciprocas quando comparadas a Rede AP, estabelecendo a
ESALQ/USP como o ator com maior capacidade de alcancar todos os demais do
sistema e também de estabelecer relagdes mais reciprocas, seguido pela Embrapa,
ainda que esta seja ainda o ator-ponte com maior grau de intermediagao.

Essas redes e seus grupos e subgrupos de relacionamento trazem indicagdes
valiosas sobre como as atividades de inovagdo vém ocorrendo nesse campo e,
quando associadas as informacdes ja detalhadas sobre os atores e instituigdes,
permitem que se gerem percepgdes sobre os tipos de infraestruturas em que se

integram.

4.1.2.4 Fatores tecnoldgicos
Os fatores tecnoldgicos, apontados em unanimidade pelos entrevistados como

sendo as principais infraestruturas em que os esforcos de desenvolvimento da
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inovagao em agricultura de precisdo se integram, versam principalmente sobre as
redes em que estdo inseridos os atores mais relevantes, os eventos técnicos
especificos da area e as reunides setoriais, a exemplo daquelas realizadas pelas
associagdes da area e pela Comissado Brasileira de Agricultura de Precisdo, onde
discutem experiéncias e caminhos a serem seguidos.

Além da Rede Agricultura de Preciséo, cujo funcionamento ja foi detalhado,
outras infraestruturas contribuem sobremaneira para essa integralizagao de esforgos,
ainda que muitas das organizagdes que as compdem nao tenham aparecido nas redes
elaboradas até aqui. Sao exemplos, além do ja citado Projeto Aquarius, o Centro de
Inovacao no Agronegaocio (CIAg), mantido pela Fundagdo Shuniji Nishimiura; o Centro
de Expertise em Agricultura Tropical (CEAT), mantido pela Bayer; o AgTech Garage,
hub de inovagado que conecta grandes empresas e startups da éarea, ligado a
ESALQ/USP e a iniciativa AgTechValley — Vale do Piracicaba; dentre outras iniciativas
que visam unificar esforgos para o avango da tecnologia.

Entre os eventos técnicos da area, o Congresso Brasileiro de Agricultura de
Precisdo, realizado a cada dois anos, € citado como a principal infraestrutura de
integracao entre organizagdes de pesquisa e industria (fornecedora e demandante).
A ultima edigao do congresso, realizada em outubro de 2018 em Curitiba, reuniu cerca
de 800 participantes entre pesquisadores, profissionais de assisténcia técnica,
consultores, professores, estudantes, empresas e produtores rurais, contemplando a
realizagao de diferentes palestras, plenarias sobre desafios da area no Brasil, painéis
setoriais sobre a atuacdo de cada categoria de atores, apresentacdo de trabalhos
cientificos e espago para exposi¢cao de produtos e servigos. Esse ambiente, segundo
alguns participantes, cria um cenario propicio para a aproximagao entre profissionais
e usuarios que trabalham com Agricultura de Precisdo no Brasil e no mundo,
ensejando, muitas vezes, parcerias concretizadas em projetos de PD&l desenvolvidos
conjuntamente.

Essas infraestruturas, ou fatores tecnolégicos, fecham o quadro de analise da
estrutura social das atividades de inovagao em agricultura de precisao brasileira, em
que se verificaram os papéis desempenhados pelos principais atores, identificados
como sendo ESALQ/USP e Embrapa como organizagdes de pesquisa indutoras do
desenvolvimento dessa tecnologia e John Deere, AGCO, Jacto e Stara como
organizagodes industriais com forte capital de investimento para esse avanco, refletindo

em uma estrutura centralizada, com interagdes restritas a um grupo dominante,
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mantendo a margem do processo de desenvolvimento da tecnologia o seu usuario
final. Os dados quantitativos a serem apresentados devem contribuir para esclarecer

melhor o funcionamento das atividades.

4.2 Anadlise de dados quantitativos

Os dados analisados nesta etapa quantitativa visam ao entendimento do
funcionamento sistémico das atividades de inovacdo a partir das sete fungdes do
sistema de inovacao tecnoldgica desenhadas por Hekkert et al. (2007), considerando
a percepcao dos diferentes atores envolvidos cotidianamente nesse ambiente. Para
isso, sdo apresentados o perfil dos respondentes, como forma de qualificagao dos
dados levantados, e os principais resultados encontrados a partir das técnicas

metodologicas escolhidas para a analise.

4.2.1 Perfil dos respondentes

Entre as informagdes que qualificam o perfil dos 217 respondentes
considerados como validos para o estudo esta o tipo de vinculo organizacional em
relacdo a tecnologia em analise, em que 40% deles desenvolvem suas atividades
como professor/pesquisador ou estudante de pos-graduagédo na area de agricultura
de precisdo em universidades. Outros 20% atuam em 6rgdos governamentais como
formuladores ou executores de politicas publicas, 17% sao pesquisadores vinculados
a institutos de pesquisa, 10% sao profissionais com atuag¢ao na industria de maquinas
e implementos agricolas, 7% s&o consultores prestadores de servigos em agricultura
de preciséo e outros 6% sé&o representantes de organizagbes de apoio. Constavam
ainda entre as opgdes de vinculo o perfil de usuario da tecnologia como produtor ou
cooperado, mas nao houve respondente com esse tipo de vinculo.

Perguntados também sobre sua escolaridade no momento atual, 60% dos
respondentes estdo cursando ou ja concluiram a Pdés-Graduagédo Stricto Sensu
(mestrado ou doutorado), 36% possuem Pos-Graduagao Lato Sensu (especializagéo)
concluida e 4% concluiram o ensino superior. Um resumo desse perfil € apresentado,

a seguir, na Tabela 1.
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Tabela 1. Perfil dos respondentes

Vinculo organizacional Escolaridade
Prestador de servicos | 15 6,67% Ensino fundamental 0 0%
Industria 22 10% Ensino médio 0 0%
Universidade 87 40% Ensino superior 8 3,33
Instituto de pesquisa 35 16,67% Pds-graduacao lato sensu 79 |36,67%
Orgéo governamental | 43 20% Pds-graduacao stricto sensu | 130 | 60%
Organizagao de apoio | 15 6,67% Qutro
Usuario 0 0%
Outros 0 0%

Fonte: Elaboracao do autor

Visando entender melhor a ligagdo dos respondentes com as atividades de
inovacao e agricultura de precisao, foi questionado também sobre o tempo de atuagao
com o tema da inovacao, o que retornou média de 13,47 anos, sendo o maximo de 43
anos e o minimo de 1 ano, com mediana de 9,50 anos, em que 75% dos respondentes
atuam ha mais de 5 anos com o tema. Ja com a agricultura de precisao o tempo médio
de atuacéao foi de 8,5 anos, sendo o0 maximo de 22 anos e o minimo de 1 ano, com
mediana de 8 anos, em que 75% dos respondentes atuam ha pelo menos 4 anos com
o tema, o que ja era esperado pelo carater mais recente desse campo, mas ainda
assim um tempo de exposicao que pode ser considerado satisfatorio para os fins da

pesquisa.

4.2.2 Resultados quantitativos obtidos

A analise de dados oriundos das respostas ao questionario aplicado seguiu
primeiramente uma analise descritiva, seguida de analise de correlagdo e aplicagao
da técnica de anadlise de regressao linear multipla e suas principais premissas,
conforme ja descrito no tépico referente ao método, além da estatistica descritiva
basica.

Como resultados, tem-se, de inicio, a fase de desenvolvimento da tecnologia,
apontada pela maioria dos respondentes como estando entre as fases de
desenvolvimento (45,5%) e decolagem (27,27%), indicando que a maioria considera
a aplicagdo comercial da tecnologia ainda como incipiente e, portanto, em
desenvolvimento, dada a pergunta orientadora que a classificaria para a fase seguinte,
de acordo com o questionario (Existe aplicagao comercial?), sugerindo a aceitagéo da
proposi¢cao empirica p2: A agricultura de precisdo no Brasil encontra-se na fase de

desenvolvimento.
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Dentre os possiveis fatores que podem estar afetando esse desenvolvimento,
ou a falta dele, alguns podem ser obtidos pelas respostas a outras questdes do proprio
questionario. Por exemplo, 77% dos respondentes consideram fracas ou muito fracas
as atuais metas politicas em torno da tecnologia, enquanto 67,74% consideram que
os objetivos definidos para a area na politica agricola, de gerar aumento de
produtividade com redugdo de custos e danos ambientais, ndo sao confiaveis, ou
talvez ndo estejam claros a esse ponto. Outros 61,21% consideram como fraco ou
muito fraco o alinhamento de visdes e expectativas entre os atores envolvidos. Tudo
isso sugere que existem falhas na articulagao politica institucional em torno do tema
e na disseminagao do conhecimento sobre o campo, pontos que compdéem a fungao
orientacdo da pesquisa, que obteve a pior avaliagdo entre as fungdes do sistema,
seguida das fungdes mobilizagdo de recursos, criacao de legitimidade e troca de
conhecimentos.

De modo geral, a percepgéo dos respondentes sobre a mobilizagao de recursos
€ pior quando se trata da qualificacdo da mao de obra e da formacao de recursos
humanos necessarios para o avango da tecnologia, considerada fraca ou muito fraca
por 80,65%, e da disponibilidade de capital (investimentos, capital de risco, subsidios
etc.) para o financiamento das atividades, considerada fraca ou muito fraca por
61,29% dos respondentes. Ja os recursos referentes a infraestrutura fisica e material
necessaria para o desenvolvimento da agricultura de preciséo foi considerada como
um ponto forte ou muito forte por 54,84% dos respondentes, apontando para uma
certa dissonancia entre estrutura e processos nessa fungao, ja que, de acordo com a
pesquisa, avang¢os na infraestrutura ndo foram acompanhados de melhorias em
relagdo ao acesso ao financiamento ou a formacao profissional de qualidade, e nem
alinhados as necessidades do setor.

A troca de conhecimentos € considerada problematica por 62% dos
respondentes, enquanto que 67,74% destes consideram que esta fungao constitui
uma barreira para que a tecnologia possa avangar a proxima fase de
desenvolvimento. Isso se deve, em especial, a relacao entre industria e usuarios,
percebida como fraca por 67% dos pesquisados, e a fraca relagdo entre atores além
das fronteiras geograficas, percebida como fraca por 61,29%, indicando a
concentragcdo do conhecimento desenvolvido em bolsées geograficos. Os
respondentes indicaram também como fraca (74%) a troca de conhecimentos entre

pesquisa e industria, mas, como visto na etapa qualitativa, na verdade essa troca esta
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restrita a um grupo dominante, ndo sendo necessariamente fraca, mas problematica
nesse sentido.

O teste de correlacao indicou a existéncia de correlacédo positiva entre a fase
de desenvolvimento da tecnologia de agricultura de preciséo e as fungbes do sistema
analisadas pelo instrumento, exceto criagao de legitimidade.

Os resultados da regressao indicam um ajustamento moderado do modelo,
com R?=0,435 e R?Ajustado=0,416. O valor do teste Durbin-Watson=1,941, indica
auséncia de auto correlagado dos residuos. Esse resultado significa dizer que, pelo
menos, 41,6% do desenvolvimento da tecnologia podem ser explicados a partir das
variaveis independentes elencadas no modelo. Esse ajuste moderado é aceitavel
considerando que este estudo ndo tem o objetivo de predizer, mas td4o somente
investigar o funcionamento das fungdes. Além disso, a complexidade da inovagao
tecnologica como objeto de estudo € algo que demandaria uma analise mais
aprofundada, caso o objetivo fosse a predicdo. Na Tabela 2 sdo apresentados os
coeficientes da regresséo.

Tabela 2. Coeficientes da regresséao

Coeficientes t Si Diagnéstico de
Modelo geral padronizados 9- colinearidade
Beta Tolerancia VIF
(Constant) -4,158 0,000
Atividade empreendedora 0,250 3,883 0,000 0,651 1,537
Desenvolvimento de conhecimento 0,072 1,207 0,229 0,762 1,312
Troca de conhecimento 0,657 9,058 0,000 0,514 1,945
Orientacao da pesquisa -0,280 -3,611 0,000 0,449 2,228
Formacao de mercado -0,080 -1,346 0,180 0,764 1,309
Mobilizagao de recursos 0,110 1,843 0,067 0,760 1,316
Criacéo de legitimidade 0,083 1,523 0,129 0,907 1,103

a. Variavel dependente: Fase de desenvolvimento da tecnologia
Fonte: Elaboragao do autor.

Os dados da regresséo indicam a troca de conhecimentos como a fungao mais
influente sobre o modelo, ao contrario da atividade empreendedora, como esperado e
proposto pela hipétese descritiva Hp2a. A atividade empreendedora é a fungdo do
sistema mais influente nesta fase, indicando a rejeicao desta.

Alinhadas, a troca de conhecimentos € uma fungao que, neste estagio, mantém
boa correlagao positiva com a atividade empreendedora (0,400 p=0,000), outra fungao
influente no modelo, que por sua vez mantém também boa correlagao positiva com o
desenvolvimento de conhecimento (0,366 p=0,000), sugerindo a aceitagdo da

hipétese descritiva Hp2b. Existe correlagéo positiva entre a atividade empreendedora
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e o desenvolvimento de conhecimento. A tabela completa de correlagbes é
apresentada como Apéndice E.

Ademais, também sio passiveis de aceitacdo as hipbteses descritivas HpZ2c,
Hp2d e HpZ2e, haja vista que os resultados da correlagdo confirmam essa suposi¢ao
para troca de conhecimentos (0,400 p=0,000), orientagcdo da pesquisa (0,439
p=0,000) e mobilizacdo de recursos (0,360 p=0,000), indicando que a atividade
empreendedora é favorecida em um cenario com direcionamento sobre o caminho a
ser trilhado pela tecnologia, com fortes relagdes de troca e investimentos em
infraestrutura, qualificacdo e acesso ao capital.

Entre as fungdes com melhor percepg¢ao dos respondentes esta justamente a
atividade empreendedora, seguida por desenvolvimento de conhecimento e formagéao
de mercado. No geral, os pesquisados consideram haver um forte ou muito forte
movimento de entrada de novas empresas (78,31%) e de inovagéao entre as industrias
(45,17%), assim como percebem a qualidade (61,29%) e quantidade (58,06%) do
conhecimento desenvolvido como forte ou muito forte, indicando a necessidade de
ajustes nas demais fung¢des para responder as necessidades do sistema e de
desenvolvimento da tecnologia.

A partir dos dados de correlagédo entre as variaveis investigadas, que
demonstram as interdependéncias entre as fungdes do sistema na sua fase de
desenvolvimento, tornou-se possivel propor visualmente como estas interacdes

ocorrem, reeditando a Figura 4, de Hekkert et al. (2011), apresentada na Figura 10.

Figura 10. Padrdo funcional da tecnologia na fase de desenvolvimento
F1
F7 F2

F6

Fonte: elaborada pelo autor.
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A Figura 10 exibe a funcéo troca de conhecimentos (F3) como a fungao mais
importante do sistema (8=0,657 p=0,000), interagindo mutuamente com as fungdes
orientacdo da pesquisa (F4:0,674 p=0,000) e atividade empreendedora (F1:0,400
p=0,000), sugerindo que existe uma relagdo dindmica de mutua alimentacédo e
retroalimentagao bastante relevante, tanto para impulsionar o surgimento de novos
negocios na area tecnologica, como para a definicdo dos rumos a serem seguidos
pela pesquisa e desenvolvimento. A orientacdo da pesquisa também (F4) também
influencia a mobilizagdo de recursos (F6:0,407 p=0,000) a serem destinados a esse
campo, que por sua vez influencia no vigor da atividade empreendedora (F1:0,360
p=0,000), sugerindo que quanto mais recurso mobilizado para a area, maior a
possibilidade de novos negdcios surgirem. Interessante observar também que o
conhecimento desenvolvido (F2) pode atuar como direcionador do mercado em
formagao (F5:0,376 p=0,000).

4.3 Discussao dos resultados

Ainda que os resultados encontrados sejam unicos e validos apenas para o
campo da agricultura de precisao brasileira, haja vista os objetivos definidos para o
estudo, alguns achados e percepgbes sobre este campo podem gerar
desdobramentos tedricos ou empiricos e, com este intento, devem ser cotejados
frente a literatura para melhor compreensao.

A principio, vale recapitular que a analise proposta neste estudo visava ao
entendimento da inovagao em agricultura de precisao pelas atividades de inovagéo a
ela vinculadas, tal como definidas no Manual de Oslo (OECD, 2005, p.56) como as
etapas cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais que
conduzem ou podem conduzir a uma inovagao, € ndo como um produto de inovagao
acabado e comercializavel, como proposto por Tidd e Bessant (2015, p.19). Essa
l6gica implicou em observar as relagbes estabelecidas em torno dos projetos de
inovagao visando ao cumprimento dessas atividades para identificar o que tem
favorecido ou dificultado seu desenvolvimento, ao invés de uma avaliagdo ou analise
da implementacao da inovagao em si.

Pelo que foi observado, a forma como as diversas organizagdes vém atuando
nesse campo segue a logica da estratégia de atuagcdo da Rede Agricultura de

Precisdo, com um modelo mais aberto, voltado, em certa medida, para as
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necessidades do setor, assemelhando-se ao modelo interativo de inovagao Kline-
Rosenberg, atestando a sua aplicagdo, além da firma, também em redes com
diferentes organizagdes, universidades e centros de pesquisa, como sugerido por
Hasenclever e Tigre (2013). Embora a concentragdo de um grupo dominante
identificado possa ter consequéncias negativas, nao chega a impactar sobremaneira
nesse modelo interativo que tem sido conduzido por este mesmo grupo e gerado o
desenvolvimento identificado até o momento nesse campo.

A forma como o setor esta organizado, principalmente no tocante a atuagao
dos consultores prestadores de servigos em agricultura de precisédo e sua trajetéria de
desenvolvimento no Brasil, bem como o aprendizado decorrente das falhas ocorridas
inicialmente com o langamento da tecnologia pela industria, sdo fatores que podem
contribuir no sentido de um processo inovativo mais participativo.

Apesar disso, persiste, tanto na Rede AP quanto na extrapolagdo para a
configuragdo do sistema de inovacéo tecnoldgica, a auséncia de participagado do
produtor/usuario final da tecnologia no desenvolvimento da inovagao, podendo gerar
ativos pouco intuitivos a esse publico, identificado como um processo dificultador da
adogao, ja que, conforme visto em Zanello et al. (2016), a facilidade de uso da
tecnologia € um fator preponderante nesse processo.

A marginalizacdo do produtor/usuario final da tecnologia nas atividades de
inovagdo pode ser resquicio da forma como essa inovagcdo comegou a ser
comercializada no pais, como bem tecnolégico em si capaz de gerar maior
lucratividade. Porém, para que sejam alcancados os objetivos definidos para essa
tecnologia a partir do conceito difundido pela Embrapa como modelo gerencial
(INAMASU; BERNARDI, 2014), pode-se perceber da analise a necessidade de
intensificacdo e alinhamento das politicas de educacdo e treinamento, pesquisa
académica, industria e organizacbes setoriais, dando ciéncia a questdo da
variabilidade e a utilidade da agricultura de precisdo para esse fim, considerando os
apontamentos de Zanello et al. (2016) sobre a difusdo tecnoldgica.

Uma analise comparativa entre as Figuras 3 (p.45) e 6 (p.79) contribui para o
entendimento da importancia do produtor/usuario final nesse processo, dadas as
diferengas entre a geragao de ativos de inovagdo em campo experimental controlado
e os fatores que influenciam na adogao da inovacéao, principalmente relacionados a

sua natureza e caracteristicas.



104

Em principio, o quadro tedrico de sistemas de inovacéo, como visto em Watkins
et al. (2015), considera a ac&o coletiva de governos, universidades, atividades
empresariais, organizagdes intermediarias, instituigdes financeiras e sociedade civil,
sob um determinado aparato institucional, como preponderante para a geragao e
difusdo de uma inovagdo em uma economia nacional.

No entanto, apesar do crescimento econdmico verificado em torno do
agronegocio e mesmo dos resultados da aplicagdo da agricultura de precisdo como
dito em Werlang (2018), os dados das redes mostram que, embora haja interagdes
importantes ocorrendo, estas tém estado restritas a um grupo dominante de
organizagdes de pesquisa e industriais, sendo necessaria alguma cautela e reflexdo
quanto a capacidade desse sistema em gerar desenvolvimento econémico enddgeno,
para além de crescimento econdmico localizado, como defendido pelos tedricos da
economia evolucionaria (NELSON; WINTER, 1982; FREEMAN, 1982; POSSAS,
2008; CUNHA; BOSZCZOWSKI; FACCO, 2011).

Parte desta cautela deve-se a fraca atuagdo dos 6rgaos governamentais na
orientacdo estratégica de pesquisa e consecugdo de politicas que favorecam o
desenvolvimento da tecnologia, o que tem sido um fator processual absolutamente
negativo para o sistema, haja vista que caberia ao Estado, por exemplo, a adequacgéao
do sistema de educacgao para as necessidades do setor, de acordo com o National
Research Council (1997), e que, como visto, ndo tem sido feita, gerando incerteza
sobre o real interesse do governo em fomentar a tecnologia como definido na ENCTI
(MCTIC, 2016) e contribuindo para o agravamento de falhas ja existentes no sistema,
dada a complementariedade entre as fungbes como visto em Hekkert (2011) e a
correlacao existente e verificada entre as diferentes funcdes nos dados quantitativos.

Além disso, o conceito de sistema de inovacao tecnolégica defendido por
Carlsson e Stankiewicz (1991) pressupde uma infraestrutura institucional particular
sobre uma rede dindmica de agentes interagindo nas areas econémica e industrial, o
que nao pode ser afirmado a partir deste estudo. Embora tenha sido verificada a
existéncia de um sistema complexo de interagdes retratado em rede, ainda que
explorado neste estudo apenas superficialmente, e atestando a aceitagdo da
proposicao de um sistema de inovagado tecnoldgica relacionado a agricultura de
precisdo, nao se verifica um aparato institucional tdo especifico quanto demandariam
essas atividades para se configurar num sistema. Embora os atores e a infraestrutura

existentes componham os elementos necessarios para essa caracterizacdo, as
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politicas e instituigdes que atuam sobre essas atividades sao gerais do ambiente de
inovagao brasileiro.

A respeito disso, a literatura sobre os padrdes funcionais em Hekkert et al.
(2011) sugere que com a tecnologia na fase de desenvolvimento, como identificado
para a agricultura de precisao, seria esperado que a atividade empreendedora fosse
a fungdo mais importante, impulsionando a geragéo de ativos que contribuissem para
seu avanco. Para este caso, no entanto, verificou-se que a troca de conhecimentos
mostrou-se mais relevante, o que parece fazer sentido tendo em vista que percentual
significativo do conhecimento necessario para que a tecnologia chegue a esta fase
deve ter sido desenvolvido na fase anterior e necessita transpor barreiras por meio de
trocas para gerar aplicagéo e crescimento. A correlagéo identificada entre as fungdes
troca de conhecimentos e atividade empreendedora, por sua vez, permite supor que
as relagdes estabelecidas nessas trocas podem favorecer também o surgimento de
novas empresas, a exemplo das startups agro.

Uma observagao deve ser feita a esse respeito, ja que os participantes da
pesquisa apontaram que a tecnologia de agricultura de precisdo encontra-se na fase
de desenvolvimento no Brasil, indicando se tratar de um sistema incipiente, em que é
esperado um maior protagonismo das organizagcdes de pesquisa publica no
desenvolvimento de conhecimento que torne a exploragdo comercial viavel pelo
capital privado, conforme sugerido em Salerno e Kubota (2008), o que tem sido feito
sobremaneira pela Embrapa de forma quase isolada, com algum protagonismo de
ESALQ/USP e POLI/USP, faltando sinergia com outras organizagdes nesse sentido,
principalmente universidades e faculdades privadas e 6rgdos governamentais.

Tudo isso demonstra que existe uma dissonancia entre estrutura e processos
em relagao as atividades de inovagado em agricultura de precisdo. Isso porque, embora
existam atores relevantes e bem posicionados em um ambiente sistémico, o
funcionamento das atividades tem estado aquém do esperado para o setor. Corrobora
com esse entendimento a comparagdo de Spielman e Birner (2008) sobre os
diferentes arranjos de suporte a pesquisa agricola (SNPA, SICA e SIA), onde se
verifica, principalmente nas caracteristicas definidoras mecanismo de inovacgao e
papel da politica, que o sistema analisado esta mais proximo de um sistema de

informacéo e conhecimento do que de um sistema de inovacéo.
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5 CONCLUSOES

O principal objetivo definido para o presente estudo foi de analisar as atividades
de inovagdo em agricultura de precisdo desenvolvidas no Brasil, enfatizando as
estruturas e processos que as suportam ou dificultam, a partir da identificagao de sua
estrutura social, funcionamento sistémico e processos dominantes. Mais do que uma
resposta direta a essa questéo, buscou-se realizar uma reflexdo geral sobre o campo
da agricultura de precisao, sua trajetéria, e como seu desenvolvimento tem impactado
na area. E claro que por conta das limitagdes tipicas da pesquisa isso se reduz a um
subconjunto dessas coisas, mas no momento em que se observa esse subconjunto
fica claro o que esta acontecendo, porque é uma parte de um todo.

Os resultados encontrados evidenciam que a agricultura de precisao no Brasil
tem ainda um longo caminho a ser percorrido para se consolidar como uma inovagao
tecnolégica amplamente difundida e aceita na produgdo agricola nacional,
especialmente porque ndo é uma inovacao tipica de produto a ser implantado, mas
uma inovagao organizacional e de processo, que requer mudangas no modo de
operacgao das propriedades agricolas para que possa gerar o resultado esperado de
maior produtividade e menor impacto ambiental.

Por outro lado, esse caminho passa principalmente pela formulagéo e execucgao
de politicas publicas mais diretas para o setor agricola, que considere essa
necessidade de mudanga no paradigma produtivo, visando maior agregagao de valor
a producéao, ndo somente pela adogao de tecnologia propiciada pelas atuais politicas
de financiamento, mas também por um conjunto de fatores que propicie o
desenvolvimento da cadeia produtiva como um todo, o que implica politicas de
educacao, logistica e inovagao propriamente dita.

Do ponto de vista do funcionamento do sistema de inovagao tecnoldgica, essas
politicas poderiam contribuir para sanar problemas identificados de alinhamento
organizacional em relagdo aos objetivos da tecnologia, considerando que, apesar da
avaliagcao positiva em relagao as infraestruturas de pesquisa e desenvolvimento de
conhecimento, existe uma deficiéncia nas relagdes de troca, com uma concentragcao
desse conhecimento desenvolvido em um grupo dominante do processo de inovagéo,
o que prejudica 0 avango da tecnologia tendo em vista a maior importancia da fungéo

de troca de conhecimentos para esse quadro.



108

Essa constatacado consolida a percepgao, a partir da analise das entrevistas e
dos questionarios, de que existem mais estruturas que suportam e mais processos
que dificultam as atividades de inovagdo em agricultura de precisdo no Brasil,
principalmente relacionados ao envolvimento do produtor/usuario final da tecnologia
nos processos de inovagao e a articulagao politico-organizacional em nivel macro para
sua difusdo como preceituado pela Embrapa.

A esse respeito, a analise criteriosa das entrevistas permite propor, a partir da
l6gica do discurso dos entrevistados, que o estudo qualitativo de sistemas de inovagao
tecnolégica possa ser feito considerando quatro categorias de analise: i)
desenvolvimento e compartilhamento de conhecimentos; i) articulagdo
organizacional; iii) politicas de apoio; e iv) difusdo da tecnologia. Essa categorizagéo
nao interfere na analise das fun¢des do sistema.

Sobre os padrbées funcionais em sistemas de inovagao tecnoldgica, cabe
esclarecer que suas relacdes entre funcdes e a influéncia de umas sobre as outras,
vista no referencial conceitual, ndo devem ser tomadas como verdade absoluta.
Parece plausivel que, pelo que se viu neste estudo, essa relagao varia de acordo com
a tecnologia em analise e em funcgao de fatores externos que com ela interagem, além
da fase de desenvolvimento da tecnologia, como politicas, infraestruturas e densidade
de relacionamentos entre organizagoes.

Em que pese a atuacédo da Rede Agricultura de Precisdo como principal hub de
comunicacao entre a Embrapa, o setor produtivo, a industria e a academia, tendo
assumido o papel de principal direcionador das politicas na area de agricultura de
precisdo, a partir da Embrapa, é necessario refletir que esta organizagdo € uma
empresa de pesquisa publica e ndo um 6rgdo com missdo de ser formulador de
politicas publicas, embora deva participar ativamente desse processo. Logo, esta
assumindo um papel que usualmente nao |lhe caberia.

A questao néo é, obviamente, a capacidade da Embrapa em desempenhar
esse papel, visto que possui relevancia no campo cientifico e importancia estratégica
construida ao longo dos anos atuagdo em pesquisa agricola, o que salta desse
entendimento é até quando ou até que ponto conseguira se avangar no
desenvolvimento da tecnologia de agricultura de precisdo tendo a Embrapa como
principal organizagéo envolvida e direcionadora desse processo, sem o envolvimento
sistematico de outras organizag¢des publicas que detenham o poder de articulagao e

formulacao de politicas?
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O questionamento é motivado em grande parte pela auséncia governanga
verificada no sistema de inovagéao tecnoldgica analisado, com uma certa omissao dos
orgaos responsaveis pela condugédo das politicas agropecuarias e de inovagao no
Brasil: o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagao e Comunicagdes, que apesar de nomearem em documentos a
importancia desse campo, ndo tém desempenhado papel condizente com suas
responsabilidades e necessidades do setor quanto, principalmente, a difusdo da
tecnologia.

Um caminho a ser seguido nessa perspectiva da necessidade de difusao
poderia ser, por exemplo, a inclusdo das Empresas de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (EMATER) no sistema, hoje representadas apenas pelas Empresas dos
Estados de Parana e Santa Catarina.

Essa auséncia traduz-se também no papel que as grandes multinacionais
exercem nesse sistema, atualmente estando apenas como grandes receptoras dos
beneficios gerados pela proximidade com Embrapa e universidades, como
comprovado neste estudo, sem retorno a altura em termos de investimento em PD&l
e nacionalizagio de tecnologia.

A producédo agricola nacional e a atividade agropecuaria como um todo tém
sido foco de atencdo na pesquisa académica, para além das Ciéncias Exatas e da
Terra, também em programas de gestdo tecnoldgica, administracdo e politicas
publicas, dado o papel importante que tem assumido a cada ano no PIB brasileiro,
demonstrando a interdisciplinaridade do tema. Porém, durante a realizacdo desta
pesquisa foi perceptivel a falta de flexibilidade desse campo da pesquisa com as
demais areas do conhecimento. Via de regra os trabalhos desenvolvidos no campo
da agricultura de precisao estao restritos, em termos de produgéo cientifica (pesquisa
e publicagdao) e relagcbes com atores diversos, a area de engenharia agricola,
dificultando a inser¢gdo do campo na agenda da politica publica, ja que
tradicionalmente nao frequenta os mesmos ambientes que as areas do conhecimento
mais proximas a esta.

A menos que essas barreiras sejam rompidas, da forma como esta organizada
hoje, com concentragdo da pesquisa e desenvolvimento de conhecimento e ativos de
inovacao, é dificil imaginar que esse campo possa cumprir sua missdao de gerar
desenvolvimento econdmico em sentido stricto, para além de crescimento econémico

localizado.
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A principal falha, por esse lado, parece ser politica, de articulagao institucional
fraca que ndo conseguiu ainda incluir a agricultura de precisao na agenda estratégica
nacional, embora conste em documentos da area de inovacao. O sistema identificado
e analisado contém todos os elementos constitutivos de um sistema de inovacgao
tecnolégica (industria, pesquisa, governo, organizacées de apoio etc.), porém o
aparato institucional geral e pouco especifico e falta de direcionamento politico faz
com que sua atuacéo figue aquém do desejado.

A agricultura de precisdo ndo é deterministica de desenvolvimento. E
necessario que os governos e as instituicdes de ensino estejam atentos a esse
contexto, porque existe a necessidade de interligacdo entre as diferentes areas de
desenvolvimento com reflexos em areas diferentes: a educagdo tem reflexos na
agricultura, que tem reflexos na saude, etc. Isso pressupde o entendimento de que a
area € um sistema complexo dependente de muitas variaveis que precisam ser
reconhecidas.

Uma das principais é a formacao de profissionais qualificados e capacitados
para a mudanga no paradigma de produgdo agricola. Com a agricultura de precisao,
a necessidade de formacdo de méao de obra recai sobre o desenvolvimento da
eletrbnica, o que exige um perfil de profissional agrébnomo e de areas correlatas com
formagao em areas eletrbnica, mecatrénica, tecnologia da informacao, elaboragao e
extracido de banco de dados etc.

Com a agricultura de precisdo e todas as tecnologias a ela relacionadas, o
Brasil tem a oportunidade de fixar-se como grande competidor mundial no mercado
de commodities agricolas também pela diferenciagdo tecnolégica e menor impacto
ambiental do que qualquer outro produtor mundial foi capaz de alcangar, com elevado
nivel de desenvolvimento produtivo e tecnolégico, sem a destruicdo de sua
biodiversidade nas areas de floresta como aconteceu em paises da Europa e partes
dos Estados Unidos. Resta saber se as falhas sistémicas em suas estruturas e
processos identificados até aqui serdo corrigidas no tempo que a rapida mudanga
tecnoldgica exige.

Nessa perspectiva, € importante mencionar também os efeitos a montante da
agricultura de precisdo na industria de maquinas e equipamentos, no contexto da
automacao agricola, contribuindo para o avango da area industrial em alinhamento as

necessidades do setor agronegdcio. Esses efeitos, contudo, carecem de politicas
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melhor desenhadas para o proposito da area, de gerar desenvolvimento econdmico
com reducao de impacto ambiental.

Como sugestdes para trabalhos futuros, cabem investigagcées que aprofundem
os resultados da agricultura de precisdo para o conjunto de recursos naturais
envolvidos na producédo agricola, possivelmente pelo quadro teérico da modernizagao
ecoldgica da agricultura, aprofundando a discusséo da relagdo entre a agricultura de
precisao e a sustentabilidade na produgéo agricola.

A falta de orquestragao entre a formacao de mao de obra qualificada para essa
industria e as demandas de crescimento do setor, bem como a existéncia de grupos
dominantes nesse processo e sua influéncia sobre a governanga publica das politicas
de financiamento para a geragao de inovagdes nesse campo, sao outros pontos que
poderiam ser aprofundados, especialmente quanto as implicacbes para o
desenvolvimento econdmico em comparagdo com outros paises competitivos no
setor.

A auséncia de insergao da agricultura de precisao no curriculo de formacéo da
graduagédo em Agronomia foi tido aqui como problematica por indicar que a formagéao
profissional da area tem ocorrido sem que os capacitados tenham pelo menos contato
inicial com o tema, podendo dificultar o desenvolvimento da area, porém cabe, em
pesquisas futuras, o aprofundamento dessa discussao com estudos comparativos
entre esta realidade e o que se verifica em outros paises onde a agricultura de

precisdo encontra-se em nivel equivalente ou superior de desenvolvimento.
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APENDICE A. Instrumento de coleta de dados quantitativo

PESQUISA: Inovagao em Agricultura de Precisao
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da presente pesquisa, que tem por objetivo
analisar as atividades de inovag&o em agricultura de precisdo desenvolvidas no Brasil,
enfatizando as estruturas e processos que as suportam ou dificultam, com um olhar
sistémico focado nos agentes e interagdes importantes para seu avango.

Sua participacdo pode contribuir para esclarecer sobre o funcionamento atual dessas
atividades e o andamento ou a necessidade de politicas que favoregam a geragao e
difusdo de inovag¢des no campo da agricultura.

Considere que a agricultura de precisdo pode ser definida como “um sistema de
gerenciamento agricola baseado na variabilidade espacial e temporal da unidade
produtiva que visa ao aumento de retorno econdémico, a sustentabilidade e a
minimizacao de efeitos ao ambiente”.

Este trabalho trata-se da pesquisa de doutorado de Valdeson Amaro Lima, académico
do Programa de Pés-Graduagao em Administragao da Universidade Municipal de Sao
Caetano do Sul, sob orientacdo da Profa. Dra. Isabel Cristina dos Santos. Ao
responder este questionario, vocé concorda ser de livre e espontanea vontade que
esta participando da pesquisa. Seus dados pessoais e outras informacdes que
possam identificar vocé serdo mantidas em sigilo. Os resultados gerais da pesquisa
serdo utilizados apenas para fins académicos, podendo ser publicados em congresso
ou em revista cientifica especializada, mas nunca farao referéncia as suas respostas
individuais.

Se desejar receber o relatério final com os resultados da pesquisa, deixe seu e-mail
na caixa indicada ao final do questionario.

Agradecemos por sua colaboracéo.
Valdeson Amaro Lima
valdeson.lima@ifro.edu.br
(69)99285-4465

Isabel Cristina dos Santos
isa.santos.sjc@gmail.com

* 1. Aceito participar da pesquisa?

( )Sim ( ) Nao
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Fase de desenvolvimento

Ainda que a agricultura de precisdo congregue uma série de técnicas e ferramentas distintas, aplicaveis
em diferentes situagdes de variabilidade, os estudos mais recentes nesse campo tém assumido a
abordagem de modelo gerencial para se referir a agricultura de precisdo, como uma tecnologia
gerencial especifica e Unica.

2. Seguindo esse entendimento, analisando as atividades de inovagao relacionadas a
tecnologia de Agricultura de Precisao (AP) desenvolvidas pelos diferentes atores que
compdem o sistema de inovagao agricola nacional, indique em que fase de
desenvolvimento considera que a tecnologia de AP esta no momento atual desse
sistema.

Observe as perguntas orientadoras que diferem os niveis de desenvolvimento. Se a
resposta a pergunta for sim, a tecnologia esta no nivel seguinte.

d Pre-. Desenvolvimento Decolagem Aceleracao Estabilizacao
esenvolvimento
1 2 3 4 5
Existe um Existe Existe um Existe
prototipo aplicagao crescimento saturacéo no
funcional? comercial? rapido do mercado?
mercado?

Fungodes do sistema

Considerando as atividades de inovagao tecnolégica em Agricultura de Precisao
(AP) e a interagao dos atores que geram, difundem e utilizam essa tecnologia numa
perspectiva sistémica, atribua uma nota de 1 a 5 para cada afirmacdo abaixo,
analisando o quao bem ela corresponde a realidade desse sistema, de acordo com a
escala a seguir:

1 5

| | | | |

Muito fraca Muito forte

Funcao 1. Atividade Empreendedora

F1 | Existe um numero significativo de novos atores entrantes no sistema.

F1 | Existem atores industriais suficientes ativos no sistema.

F1 Os atores empresariais (industria, prestadores de servigos, empresas
de tecnologia etc.) inovam o suficiente.

F1 Os atores industriais se concentram suficientemente na grande produgdo comercial.

A inovagéao e a produgéo dos atores empresariais (industria, prestadores de servicos,
F1 | empresas de tecnologia etc.) constituem uma barreira para a tecnologia de AP passar
para a préxima fase de desenvolvimento.

Fun¢éao 2. Desenvolvimento de Conhecimento

A quantidade de conhecimento desenvolvido é suficiente para o desenvolvimento de

F2 inovacoes.

F2 A qualigade do conhecimento desenvolvido € suficiente para o desenvolvimento de
inovagoes.

F2 O tipo de conhecimento desenvolvido se encaixa nas necessidades de conhecimento
dentro do sistema de inovacéo.

F2 A qualidade e/ou a quantidade de conhecimento desenvolvido formam uma barreira

para a tecnologia de AP passar para a proxima fase desenvolvimento.

Funcgao 3. Troca de Conhecimento
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F3 | Existe troca de conhecimento suficiente entre instituicdes de pesquisa e a industria.

F3 | Ha troca de conhecimento suficiente entre usuarios e a industria.

F3 Ha troca de conhecimento suficiente entre fronteiras geograficas (estados, paises,
regides ...).

F3 | Existem partes problematicas do sistema em termos de troca de conhecimento.

F3 A troca de conhecimento constitui uma barreira para a tecnologia de AP passar para a
préxima fase desenvolvimento.
Funcao 4. Orientagdo da Pesquisa

Fa Existe uma viséo clara sobre como a industria e 0 mercado devem se desenvolver em
termos de crescimento esperado.

Fa Existe uma viséo clara sobre como a industria e 0 mercado devem se desenvolver em
termos de design tecnolégico

F4 | Existem expectativas claras em relagéo a area tecnologica da Agricultura de Preciséo.

Fa Existem metas politicas claras em relagédo a area tecnoldgica da Agricultura de
Preciséo.

Fa Os objetivos definidos para a area de AP na politica agricola sdo considerados
confiaveis.

Fa As visdes e expectativas dos atores envolvidos estao suficientemente alinhadas para
reduzir incertezas.

Fa A orientacgdo insuficientemente compartilhada bloqueia o desenvolvimento da tecnologia
de AP.
Fungao 5. Formagao de Mercado

F5 Os projetos instalados (por exemplo, parques industriais planejados ou construidos,
areas de plantio etc.) sdo suficientes para garantir o desenvolvimento do sistema.

F5 O tamanho do mercado atual e futuro esperado é suficiente para garantir o
desenvolvimento da inovagéo tecnoldgica em Agricultura de Precisao.

F5 O tamanho do mercado constitui uma barreira para o desenvolvimento da inovagao
tecnoldgica em AP.
Funcgéo 6. Mobilizagdo de Recursos

F6 Existem recursos fisicos (infraestrutura, material, etc.) suficientes para garantir o
desenvolvimento do sistema tecnolégico de AP.

F6 Existem recursos humanos (mao-de-obra qualificada) suficientes para garantir o
desenvolvimento do sistema tecnolégico de AP.

F6 Existem recursos financeiros (investimentos, capital de risco, subsidios, etc.) suficientes
para garantir o desenvolvimento do sistema tecnolégico de AP.

F6 Ha restricbes de recursos fisicos esperados (infraestrutura, material etc.) que podem
dificultar a difus&o da tecnologia de AP.

F6 A infraestrutura fisica foi desenvolvida o suficiente para suportar a difusdo da tecnologia
de AP.
Fung¢éao 7. Criagdo de Legitimidade
A duragédo média dos projetos aplicados de desenvolvimento de tecnologia de AP e/ou

F7 | de politicas desenvolvidas para a area é suficiente para a producao e instalagdo dos
protétipos desenvolvidos.

F7 Existe resisténcia em relacéo a tecnologia de Agricultura de Precisdo, bem como a
criacdo de projetos para sua aplicagao.

F7 A resisténcia a criagdo de projetos e procedimentos para a aplicagao de AP constitui

uma barreira para o desenvolvimento da tecnologia.

Informacgoes de perfil

Estamos quase finalizando nossa pesquisa, mas para isso € importante que tenhamos
um perfil geral dos nossos respondentes. Assim, as proximas questdes tratam de
informacdes mais pessoais, porém serdo tratadas apenas de forma geral, sem
qualquer identificagao do respondente.
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Vamos la?!

3. ldentifique seu vinculo organizacional em relacdo as atividades de inovagao
tecnolégica em Agricultura de Precisdo (AP). Assinale em que categoria é possivel
enquadrar sua atuacgao:

) Prestador de servigos (consultoria em AP)

) Industria (maquinas, implementos, etc.)

) Universidade (professor(a), pesquisador(a), estudante, etc.)

) Instituto de pesquisa (pesquisador(a), etc.)

) Orgdo governamental (formulador ou executor de politicas publicas, etc.)

) Organizacao de apoio (associacao setorial, entidade de classe, banco, etc.)

) Usuarios das tecnologias de AP (cooperativas, produtores, etc.)

N N N N~ A~

4. Informe a quanto tempo atua com a tematica da agricultura (em anos):

5. Informe a quanto tempo atua com a tematica da inovacao (em anos):

6. Informe a quanto tempo atua com inovagdo em Agricultura de Precisdo (em anos):

7. Assinale a opcao que melhor corresponde a sua escolaridade no momento atual:
( ) Ensino Fundamental concluido

( ) Ensino Médio concluido

( ) Ensino Superior concluido

( ) Pés-Graduacédo Lato Sensu (especializagao) concluido

( ) Pés-Graduacéo Stricto Sensu (mestrado ou doutorado) cursando ou concluido

Informagoes de contato

Opcional para o envio de resultados da pesquisa.
Cidade:

Estado:

Endereco de e-mail:
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Estruturas

Processos

Suportam

10.

A organizagao do setor, com participagdo ativa de associagbes
setoriais da industria, prestadores de servicos e cooperativas de
produtores em redes plurais de interagéo e troca de conhecimentos,
a exemplo da Rede Agricultura de Precisédo e Projeto Aquarius;

O conhecimento cientifico acumulado sobre o tema ao longo dos
anos;

O tamanho do mercado brasileiro e a tendéncia de crescimento da
atividade agropecuaria no pais, com entrada crescente de novas
empresas de tecnologia na area de agricultura de precisao;
Atuacdo em rede das organizacbes relacionadas ao tema da
agricultura de precisdo, com boa insercdo das organizagdes
brasileiras no setor latino-americano e mundial;

A infraestrutura de pesquisa construida ao longo dos anos em
organizagdes publicas e privadas e a disponibilidade de tecnologia
e equipamentos multiusuarios nessas organizagdes para o
desenvolvimento de ativos conjuntos;

A estrutura de apoio ao desenvolvimento e aquisigdo de novas
tecnologias por meio de linhas de crédito, a exemplo do Inovagro e
outras fontes destinadas a industria para o desenvolvimento de
inovacgao;

A estrutura de atuagdo das grandes cooperativas de produtores,
com investimentos na P&D em agricultura de precisdo aplicada as
necessidades dos seus cooperados;

A capacidade instalada da industria e da academia para responder
as demandas do mercado quanto a geragéo de ativos de inovagao
que satisfagam suas necessidades.

A visao holistica sobre a agricultura de precisao e a necessidade de
inter-relagcbes complexas com diferentes segmentos de atores e
areas do conhecimento;

O marco legal da inovacdo e a legislacdo que da suporte ao
desenvolvimento conjunto de projetos de PD&I.

O avango na padronizagdo de métodos de medigéo, incluindo
tecnologias de detecgédo, métodos de amostragem, sistemas de
bases de dados e métodos geoespaciais, no sentido de maior
integracao de componentes;

O alinhamento entre pesquisa académica, industria e
organizagbes setoriais quanto ao foco da agricultura de precisao
na variabilidade temporal e espacial;

A realizacdo de PD&I em parceria inter-organizacional (industria-
universidade-Embrapa, por exemplo) contribuindo para o
desenvolvimento de ativos com maior capacidade de aplicagao;
A proximidade existente entre a grande industria e algumas
organizagdes de pesquisa importantes para a area, impulsionando
o desenvolvimento da tecnologia;

A importancia atribuida a area pelas grandes industrias de
maquinas e implementos, com processos internos de P&D cada
vez mais aderentes a essa demanda.

A insercdo dos pesquisadores, industriais e grandes produtores
brasileiros em importantes centros tecnolédgicos e grandes eventos
da area;

A conexao de grupos distintos em torno do tema, de forma aberta
e flexivel, por meio de variadas formas, como a Rede Agricultura
de Precisao e os eventos organizados pelas associagdes da area;
A atuagado da Comisséao Brasileira de Agricultura de Precisdo como
o6rgao consultivo do MAPA, reunindo segmentos diversos na
proposicao de uma agenda voltada para o setor;

A centralidade do tema da agricultura de precisao para a Embrapa,
definida em seu planejamento estratégico, e sua atuagdo como
provedora de informagdes qualificadas na area.

Dificultam

—_

As deficiéncias de infraestrutura no acesso a conectividade de
dados, principalmente de alta velocidade, nas areas rurais;

A auséncia de orientagao clara para a pesquisa cientifica sobre os
caminhos a serem trilhados para o desenvolvimento da tecnologia;
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2. A fraca insercdo, nas organizagdes de ensino, de curriculos e

métodos que privilegiem a formagédo de estudantes e profissionais
nas abordagens interdisciplinares subjacentes a agricultura de
precisao;

3. A fragilidade da infraestrutura de treinamento para a transferéncia

de conhecimentos e tecnologias aos produtores;

4. A baixa qualificagdo da mao de obra operacional nos recursos

exigidos pela tecnologia de agricultura de preciséo;

5. A concentragcdo do conhecimento desenvolvido em bolsées

geograficos e restrito a grupos de grandes organizagdes industriais
e de pesquisa,;

6. O monopdlio de grandes empresas sobre os produtos e insumos

utilizados na agricultura de precisao;

7. A auséncia de uma politica de estado que analise toda a cadeia de

desenvolvimento do agronegécio (infraestrutura fisica, logistica,
modais, tecnologias etc.), com fomento a agricultura de preciséo;

8. O custo elevado dos produtos e servigos prestados nessa area;
9. A baixa capacidade inovativa da industria brasileira, inclusive neste

segmento;

10. A fraca infraestrutura de disseminagdo de conhecimentos, apoio e
orientagdo sobre os direitos de propriedade intelectual e da
propriedade e privacidade dos dados;

11. A resisténcia de algumas areas publicas e privadas a tecnologia e
ao fomento a projetos para seu desenvolvimento e aplicagéo.

12.

13.

14.

O apego excessivo a legislacao de propriedade intelectual e aos
pormenores de divisdo de patentes, dificultando e gerando atrasos
nos projetos desenvolvidos em rede ou conjuntamente;
Dificuldade de articulagéo entre as organizagdes politicas, com a
falta de sensibilidade para o tema na interagcdo de o6rgaos
ministeriais como Educacéo, Trabalho e Agricultura;

A desarticulagédo entre politicas publicas de diferentes areas e as
necessidades do setor;

A auséncia de foco na formulagao de politicas de apoio a inovagéo
e falta de apoio explicito, inclusive financeiro, a agricultura de
precisdo nas politicas do agronegdcio;

Auséncia de avaliagdo imparcial, sistematica e rigorosa do
tamanho do mercado, dos beneficios econdbmicos e ambientais e
dos custos dos métodos agricolas de precisdo para subsidiar
decisdes politicas e empresariais;

Falta de comunicacéo eficiente entre politica e produtor sobre a
tecnologia e possibilidades de uso e aquisi¢ao;

A comercializagdo da agricultura de precisdo como um produto
tecnoldgico si, sem relagao com os problemas do campo;

A fragilidade ou baixa qualidade dos servigos prestados ao
produtor por consultorias de agricultura de precisao;

. A pouca intuitividade dos parametros de ajuste dos equipamentos

de agricultura de precisao;

. A fraca interagdo entre industria e usuario e a dificuldade do

produtor em assimilar a informacao gerada pelos equipamentos
eletrdnicos;

A dificuldade das organizagbes de ensino e pesquisa em tornar o
conhecimento da area acessivel ao produtor;

A dificuldade de acesso a recursos financeiros para
desenvolvimento e aquisigao da tecnologia;

A baixa capacidade das universidades de fazerem projetos em
conjunto com as empresas envolvendo recursos financeiros que
podem ser viabilizados por estas empresas para essas parcerias
especificas.
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DO PARANA

Conceito Oferta de
do Grade disciplina de Mencéo a conteudo no
Instituicao (IES) Sigla Natureza | Modalidade c curricular cip ¢
urso disponivel Agricultura de PPC
(MEC) Preciséao
ggl(\)/sEgngADE FEDERAL DE MATO UFMT Publica Presencial 3 Sim Sim, optativa Variabilidade espacial
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS UFAM Publica Presencial 4 Sim Nao Sensoriamento remoto
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA UFV Publica Presencial 4 Sim Sim, obrigatéria Mapeamento
UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL UCS Privada Presencial 4 Sim Sim, obrigatéria Nao disponivel
UNIVERSIDADE DE RASSO FUNDO UPF Privada Presencial 4 Sim Nao Sensoriamento remoto
UNIVERSIDADE JOSE DO ROSARIO UNIFENAS Privada Presencial 4 Sim No Sepsores e softwares
VELLANO aplicados
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS UEG Publica Presencial - Sim N&o Nenhum
UNIVERSIDADE DO OESTE DE SANTA . . . . e Automacao e
CATARINA UNOESC Privada Presencial 4 Sim Sim, obrigatéria mapeamento
UNIVERSIDADE DE ARARAQUARA UNIARA Privada Presencial 3 Sim N&o Nenhum
UNIVERSIDADE DA REGIAO DA . . . ~
CAMPANHA URCAMP Privada Presencial 3 Sim Nao Nenhum
FACULDADES INTEGRADAS DA UPIS UPIS Privada Presencial 3 Sim Sim, obrigatéria Mapeamento
CENTRO UNIVERSITARIO FILADELFIA UNIFIL Privada Presencial 4 Sim N&o Nenhum
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO ESALQ Publica Presencial - Sim Sim, obrigatéria Variabilidade espacial
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA . . . ~
CATARI!\IA ’ UNISUL Privada Presencial - Sim Nao Nenhum
(P;(O)TA-I—SIHCIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE PUC GOIAS | Privada Presencial - Sim Nao Nenhum
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA UFPR Publica Presencial Sim Nao Nenhum
EEL\{’EES'DADE FEDERAL DE MINAS UFMG Piblica | Presencial | 3 sim N3o Nenhum
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO . . . ~ .
GRANDE DO SUL UFRGS Publica Presencial 4 Sim Nao Sensoriamento remoto
'l\.leIR\/liRSIDADE FEDERAL DE SANTA UFSM Publica Presencial Sim Nao Nenhum
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS UFG Publica Presencial Sim N&o Nenhum
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE i . . .
PERNAMBUCO ' UFRPE Publica Presencial Sim Nao Nenhum
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL UTFPR Publica Presencial - Sim Sim, optativa Mapeamento
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA

AMAZONIA UFRA Publica Presencial Sim Nao Instrumentalizacéo
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS UFLA Publica Presencial Sim Sim, optativa Variabilidade espacial
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,

CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE | IFRS Publica Presencial Sim Sim, obrigatéria Maquinas

DO SUL

gzé\;ENFf’IDADE ESTADUAL DO OESTE DO UNIOESTE Publica Presencial Sim Nao Sensoriamento remoto
UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO i . . ~

SAO FRANCISCO UNIVASF Publica Presencial Sim Nao Nenhum
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS UFPEL Publica Presencial Sim Sim, optativa Variabilidade espacial
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO . . . . .

GROSSO DO SUL UFMS Publica Presencial Sim Sim, optativa Mapeamento
gglc\)/SESRngADE DO ESTADO DE MATO UNEMAT Publica Presencial Sim Sim, obrigatéria Mapeamento
EEQLRDOE UNIVERSITARIO DE VARZEA UNIVAG Privada Presencial Sim Néao Nenhum
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA . . . ~

DE UNAI - FACTU FACTU Privada Presencial Sim Nao Nenhum
EEQ/EI;SIDADE DO ESTADO DE MINAS UEMG Publica Presencial Sim Sim, obrigatoria Nao disponivel
CENTRO UNIVERSITARIO DE . . . ~

ADAMANTINA FAI Privada Presencial Sim Nao Nenhum

CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS . . . . L < .
GURGACZ FAG Privada Presencial Sim Sim, obrigatéria N&o disponivel
CENTRO UNIVERSITARIO DO CERRADO- . . . . C _ .
PATROCINIO UNICERP Privada Presencial Sim Sim, obrigatdria Variabilidade espacial
FACULDADE UNA DE UBERLANDIA UNA Privada Presencial Sim N&o Nenhum
FACULDADE DE ENFERMAGEM NOVA . . . ~

ESPERANCA FACENE Privada Presencial Sim Néao Nenhum

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAQAO,

CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO IFES Publica Presencial Sim Sim, optativa Variabilidade espacial
SANTO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, i . . ~

CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA IFPA Publica Presencial Sim Néao Nenhum
FACULDADES INTEGRADAS STELLA . . . ~

MARIS DE ANDRADINA FISMA Privada Presencial Sim Nao Nenhum
FACULDADE CALAFIORI CALAFIORI | Privada Presencial Sim Nao Nenhum
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO,

CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA IFSC Publica Presencial - Sim Nao Nenhum

CATARINA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,

CIENCIA E TECNOLOGIA DO NORTE DE IFNMG Publica Presencial 3 Sim Nao Nenhum

MINAS GERAIS

FACULDADE QUIRINOPOLIS FAQUI Privada Presencial 4 Sim Sim, optativa N&o disponivel
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO RIO - . . - .

GRANDE DO SUL UERGS Publica Presencial - Sim Nao Sensoriamento remoto
FACULDADE ICESP DE BRASILIA - Privada Presencial 4 Sim Nao Nenhum

FACULDADE DE ENSINO SUPERIOR . . . .

SANTA BARBARA FAESB Privada Presencial 4 Sim Nao Nenhum

FACULDADE IDEAU DE PASSO FUNDO IDEAU Privada Presencial 4 Sim Sim, optativa N&o disponivel
CENTRO UNIVERSITARIO TOCANTINENSE . . . ~ .

PRESIDENTE ANTONIO CARLOS UNITPAC Privada Presencial 4 Sim Nao Sensoriamento remoto
FACULDADE DE TECNOLOGIA PAULISTA - Privada Presencial 3 Sim Nao Sensoriamento remoto
FACULDADE METROPOLITANA DE . . . .

ANAPOLIS FAMA Privada Presencial 4 Sim Nao Nenhum

FACULDADE PRESIDENTE ANTONIO . . . . . o .

CARLOS DE UBERLANDIA - Privada Presencial 3 Sim Sim, optativa Nao disponivel
ngAEN?SIDADE ESTADUAL DO NORTE DO UENP Publica Presencial - Sim Sim, optativa Variabilidade espacial
gsll_VERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA UFFS Publica Presencial 4 Sim Nao Sensoriamento remoto
CENTRO UNIVERSITARIO UNA DE BOM . em . "

DESPACHO UNA Privada A Distancia - Sim Nao Nenhum
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA REGIAO . . . . .

TOCANTINA DO MARANHAO UEMASUL Pudblica Presencial - Sim N&o Sensoriamento remoto
UNIVERSIDADE DE SOROCABA UNISO Privada Presencial 4 Sim Nao Nenhum
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE UFAC Publica Presencial 3 Sim Nao Sensoriamento remoto
CENTRO DE ENSINO SUPERIOR . . . .

RIOGRANDESE CESURG Privada Presencial 3 Sim ao Nenhum

FACULDADE MARECHAL RONDON - Privada Presencial 3 Sim Nao Nenhum
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E UNIFESSPA | Publica Presencial 3 Sim Nao Nenhum

SUDESTE DO PARA
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APENDICE D. Subgrupos identificados no sistema
97 cliques found.

1: Embrapa AEM (USA) AGCO Agrosystem Auteq Baldan CNH CTI Renato Archer EESC-USP Enalta
ESALQ-USP Jacto John Deere Kuhn Lohr Marchesan-Tatu Original IndUstria POLI-USP Stara Verion
2: Embrapa EESC-USP Enalta ESALQ-USP Stara FINEP

3: Embrapa EESC-USP ESALQ-USP POLI-USP CNPq

4: Embrapa EESC-USP ESALQ-USP FINEP CNPq

5: Embrapa APagri ESALQ-USP

6: Embrapa Agrisus ESALQ-USP

7: Embrapa ESALQ-USP IBRA SIRA

8: Embrapa ESALQ-USP IBRA Bayer

9: Embrapa Agrosystem ESALQ-USP John Deere Bayer

10: Embrapa ESALQ-USP Bayer CEAT

11: Embrapa ESALQ-USP Bayer MAPA

12: Embrapa ESALQ-USP CEAT Fundagao ABC

13: Embrapa ESALQ-USP Jacto Fundacdo ABC

14: Embrapa ESALQ-USP Jacto MAPA

15: Embrapa ESALQ-USP SEBRAE

16: Embrapa Agraria Agrisus CNA COMIGO COTRIJAL Epagri Citrosuco Instituto CNA SENAR
17: Embrapa Batistella Florestal Agrisus FACEPE FCA-UNESP Florestalle IAC Miolo Schio Terra Sul UCS
UFPel UFRGS CTBE

18: Embrapa APagri Campo SLC Agricola Somafértil UFLA UFSM Univasf
19: Embrapa Campo Univasf Banco do Nordeste

20: Embrapa Campo MAPA

21: Embrapa CNA Epagri SENAR MAPA

22: Embrapa CNA Instituto CNA SENAR Banco do Nordeste
23: Embrapa Agrosystem COTRIJAL Citrosuco

24: Embrapa AGCO Agrosystem COTRIJAL Stara

25: Embrapa COTRIJAL Stara UFSM

26: Embrapa Epagri CNPq

27: Embrapa FACEPE FCA-UNESP UCS UFPel UFRGS CNPq
28: Embrapa FACEPE UCS UFPel UFRGS FINEP CNPq

29: Embrapa FACEPE Univasf FINEP CNPq

30: Embrapa FCA-UNESP IAC CEAT

31: Embrapa SLC Agricola IBRA

32: Embrapa SLC Agricola UFPel

33: Embrapa IAC IBRA FEAGRI/Unicamp

34: Embrapa IAC CTBE FEAGRI/Unicamp

35: Embrapa IAC IBRA SIRA

36: Embrapa SENAR Univasf Banco do Nordeste

37: Embrapa AGCO Somafértil

38: Embrapa UFLA UFSM Univasf CNPq

39: Embrapa UFLA Univasf FINEP CNPq

40: Embrapa Agrisus UFLA

41: Embrapa UFLA CNPq FAPEMIG

42: Embrapa UFPel Bayer

43: Embrapa UFRGS SEBRAE

44: Embrapa Stara UFRGS FINEP

45: Embrapa UFSM Fundacao ABC

46: Embrapa Univasf FINEP FEAGRI/Unicamp CNPq

47: Embrapa Agrosystem Syngenta

48: Embrapa IBRA Syngenta

49: Embrapa Jacto CTBE

50: Embrapa Banco do Nordeste FAPEMIG

51: Embrapa Banco do Nordeste SEBRAE



52.
53:
54;
55:
56:
57:
58:
59:
60:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
70:
71:
72:
73:
74
75:
76:
77:
78:
79:
80:
81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
90:
91:
92:
93:
94:
95:
96:
97:

Embrapa AGCO Enalta FEAGRI/Unicamp
Embrapa Enalta FINEP FEAGRI/Unicamp
Agrosystem Verion Agrotecnologia
Agrotecnologia ABPSAP MAPA

Baldan Jacto John Deere Marchesan-Tatu Stara Verion Fatec-Pompeia
Jacto Fatec-Pompeia Otmis

Jacto Fatec-Pompeia Fundacdo Shunji Nishimura
AGCO CNH Enalta Coopercitrus
COTRIJAL SENAR Falker

SENAR Falker MAPA

UFRGS Falker FINEP

UFRGS Falker SEBRAE

Falker FINEP SENAI

CTI Renato Archer Enalta ESALQ-USP POLI-USP FAPESP
Enalta ESALQ-USP FAPESP FINEP
Agrisus ESALQ-USP FAPESP

ESALQ-USP FAPESP FINEP CNPq
ESALQ-USP POLI-USP FAPESP CNPq
Agrisus FACEPE CTBE FAPESP

FACEPE FAPESP FINEP CNPq

FAPESP BNDES FINEP

FAPESP FINEP MCTIC

FAPESP CNPq FAPEMIG

BNDES FINEP FAPESC SENAI

BNDES FINEP UPF Parque

CNH Jacto BNDES

ESALQ-USP IBRA Bayer ABPSAP
ESALQ-USP Bayer ABPSAP MAPA

APagri ESALQ-USP ABPSAP

ESALQ-USP ABPSAP Fundagao ABC
IAPAR FINEP CNPq

Campo Univasf Banco do Brasil

Campo Banco do Brasil FUNAR

CNA Instituto CNA SENAR FUNAR
Epagri MAPA MCTIC

Epagri MCTIC FAPESC

FINEP MCTIC FAPESC

FINEP MCTIC UPF Parque

FINEP FAPESC CNPq

Epagri FAPESC CNPq

UCS UFPel UFRGS FINEP CNPq FAPERGS
FINEP CNPq FAPERGS UPF Parque

Stara FINEP UPF Parque

FINEP CNPq FUNDEPAG

FINEP FUNDEPAG SENAI

Banco do Nordeste FAPEMIG SENAI

133
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APENDICE E. Matriz completa de correlagdes

Correlations

Fase de Atividade Desenvolvime
desenvolvime | empreendedor nto de Troca de Orientacdo da | Formacgdo de | Mobilizagcao Criacado de
nto a conhecimento | conhecimento pesquisa mercado de recursos legitimidade

Fase de Pearson Correlation 1 4107 ,162° ,593” 314" ,138" 227" ,059
desenvolvimento = Sijg. (2-tailed) ,000 ,017 ,000 ,000 ,043 ,001 ,386

N 217 217 217 217 217 217 217 217
Atividade Pearson Correlation 4107 1 ,366" ,400” ,439” ,392" ,360™ =177
empreendedora  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,009

N 217 217 217 217 217 217 217 217
Desenvolvimento Pearson Correlation ,162° ,366™ 1 73 ,3217 ,376™ ,156 -,153
de conhecimento Sig. (2-tailed) ,017 ,000 ,010 ,000 ,000 ,021 ,025

N 217 217 217 217 217 217 217 217
Troca de Pearson Correlation ,593" ,400” 73 1 674" 242" 254" ,045
conhecimento Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,010 ,000 ,000 ,000 ,511

N 217 217 217 217 217 217 217 217
Orientacdo da Pearson Correlation ,314™ ,439™ 3217 674" 1 ,283" 407" -,041
pesquisa Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,546

N 217 217 217 217 217 217 217 217
Formagao de Pearson Correlation ,138" ,392" ,376" ,242" ,283" 1 ,239” -,165
mercado Sig. (2-tailed) ,043 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,015

N 217 217 217 217 217 217 217 217
Mobilizagdo de ~ Pearson Correlation 227" ,360™ ,156" ,254” 407" ,239” 1 -,209”
recursos Sig. (2-tailed) ,001 ,000 ,021 ,000 ,000 ,000 ,002

N 217 217 217 217 217 217 217 217
Criagéo de Pearson Correlation ,059 -ATT -,153" ,045 -,041 -,165" -,209™ 1
legitimidade Sig. (2-tailed) ,386 ,009 ,025 511 ,546 ,015 ,002

N 217 217 217 217 217 217 217 217

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).




