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Introducdo

Um importante marco no agronegocio foi aintroducéo da loT e |A naoferta de solugfes para o aumento da produtividade. Algumas dessas solugdes envolvem
aagricultura de precisdo, otimizagdo e manejo das culturas, melhoramento genético e o uso de softwares de gestéo agricola. Diversas empresas e startups vém
desenvolvendo inovagdes para otimizar o sistema produtivo e reduzir custos e perdas. Tais solugdes est@o alinhadas com as necessidades do agronegécio e
devem ser absorvidas, resolvendo-se as principais barreiras relacionadas a custos, infraestrutura e conhecimento da tecnologia

Problema de Pesquisa e Objetivo

Este artigo tem como problema de pesquisa e objetivo identificar, a partir de constatada a relevancia dos avancos tecnol 6gicos e o papel das startups neste
processo, principalmente para o setor do agronegdcio, a possibilidade de absor¢&o e beneficio de tais solugdes por parte daquele que vem a ser o destinatario
final — o produtor rural.

Fundamentacdo Tedrica

A fundamentaggo tedrica deste artigo apresentou de forma sucinta como ocorre o processo de difusdo de uma inovagdo tecnolégica, quais os fatores
envolvidos e etapas ou fases desse processo, quais 0s condicionantes importantes rel acionados, bem como aimportéancia do papel da aprendizagem.
Metodologia

Este artigo contou com a col eta de dados dados primarios e dados secundérios. Os dados secundérios foram obtidos diretamente do site das startups e
empresas mapeadas, e de relatorios disponibilizados online, caso dos relatérios obtidos na pesquisa do IBGE de 2017 e da pesquisa da CropL ife, com dados de
2020. Os dados primérios foram obtidos por contato telefonico para determinacéo do prego das tecnologias ofertadas. As startups e empresas foram
encontradas em sites de discussdo sobre aquelas que vém promovendo solugdes inteligentes para o agronegécio.

Anélise dos Resultados

Este artigo realizou um mapeamento de 34 empresas e startups brasileiras para conhecer as mais recentes solugdes para o agronegécio. Obtivemos, destas 34,
tomada de preco das solugdes de 10 das startups e empresas mapeadas. O cruzamento de dados com o perfil dos produtores rurais brasileiros de uma pesquisa
do IBGE e da CropLife evidenciam que, embora haja um aumento no acesso a dispositivos de internet pelos produtores rurais brasileiros, isso aindaimplica
no acesso a tecnologias mais simples, sgja em termos de custo da tecnologia, falta de instrucéo e/ou estrutura suficiente para o uso.

Concluséo

A partir dos dados encontrados, destaca-se a necessidade de maior oferta de solugBes em outras regides do Brasil, a necessidade de que essas tecnologias
sejam mais acessiveis em termos de custo financeiro, bem como opgdes favoraveis de financiamento, considerando a renda média dos produtores rurais
brasileiros, bem como maior transparéncia quanto a funcionalidade de tais tecnol ogias para que o perfil do produtor rural brasileiro, em geral com baixa
escolaridade, ndo constitua uma barreira para a adogao de tais tecnol ogias, implicando assim no atraso do desenvolvimento regional sustentavel.
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INOVACAO PARA A SUSTENTABILIDADE
PROMOCAO DE IOT E IA NO AGRONEGOCIO POR EMPRESAS E STARTUPS E
SUA ACESSIBILIDADE A PRODUTORES RURAIS BRASILEIROS

1 INTRODUCAO

Segundo dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo
(FAO), estima-se que no ano de 2050 a populacdo mundial chegara a cerca de 9,5 milhdes de
pessoas no mundo, o que implica na necessidade de aumentar em 70% a producdo de
alimentos. Para isso, o setor produtivo depende de tecnologias que entreguem resultados e
colaborem com a preservagao dos recursos naturais (JANNUZZI, 2017). A agricultura utiliza
aproximadamente 40% da superficie terrestre e € a principal usudria dos recursos de agua
doce, além de contribuir com 17% das emissdes de gases de efeito estufa (CHARTRES;
NOBLE, 2015). Assim, sabendo que a producgdo agricola terd que aumentar e dadas as atuais
pressdes sobre o0s recursos naturais, isso terd que ser alcancado por uma forma de
intensificacdo agricola que cause menor impacto ambiental, ou seja, uma intensificagao
sustentavel (CHARTRES; NOBLE, 2015). A intensificacdo sustentdvel produz mais por meio
do uso eficiente dos recursos e oferece oportunidades para aumentar a producdo empregando
alternativas de produgdo sustentavel que considerem plenamente os trés pilares da
sustentabilidade: planeta, pessoas e lucro (TEDESCHI et al, 2015).

Entre as muitas tecnologias existentes hoje que fazem parte dessa intensificagdo
sustentavel, estdo aqueles que fazem uso de IoT e inteligéncia artificial. Tais tecnologias tém
sido amplamente exploradas para auxiliar na producao agricola e permitir ao agricultor prever
a produtividade da lavoura através da quantidade de nutrientes presentes nas folhas, por
exemplo (MICHELON, 2016). A IA, por exemplo, ¢ uma 4rea da ciéncia da computacdo
voltada para o desenvolvimento de sistemas computacionais inteligentes que apresentam
caracteristicas que se relacionam com a inteligéncia do comportamento humano, como a
capacidade de aprender, raciocinar e resolver problemas (FERNANDES, 2003). A IoT ¢ “um
ecossistema que conecta objetos fisicos, por meio de um endereco IP3 ou outra rede, para
trocar, armazenar e coletar dados para consumidores e empresas por meio de um aplicativo de
software” (CARRION; QUARESMA, 2019, p. 53) que, neste caso, ajuda os agricultores, por
exemplo, no rastreamento do uso da agua, no ajuste da quantidade de fertilizantes e pesticidas
necessarios. Com isso, os agricultores podem garantir 6timos rendimentos de culturas e
sistemas de manejo agricola aprimorados (FORBES, 2021).

A informatica e a automacgao estdo produzindo importantes avangos que, além de
melhorar a produtividade e reduzir o desperdicio, contribuem para a melhoria das condi¢des
de trabalho na agricultura e preserva¢do do meio ambiente (MAPA, 2011). A IA tem sido
apresentada de varias maneiras: uso de software, sistemas de irrigacdo inteligentes, agricultura
de precisao, entre outros. A Agricultura de Precisao (AP), por exemplo, tornou-se fundamental
tanto para garantir quanto para aumentar a eficiéncia das dareas produtivas, por meio de
técnicas que otimizam o manejo das culturas e o uso de insumos agricolas, resultando na
redugdo de desperdicios, como o uso de fertilizantes (MONDO et al., 2012).

Seguindo a ideia de produtividade agricola por meio da tecnologia, o produtor rural ou
prestador de servigo deve estar adaptado a conectividade. Por outro lado, a permeabilidade
das tecnologias deve considerar a adaptabilidade do produtor rural as ferramentas. Nesse
sentido, o IBGE buscou, recentemente em 2017, por meio do Agro Censo, identificar o perfil
socioeconomico do produtor rural, retratando o campo e a evolugdo tecnoldgica e digital
(CABRAL, 2020). Com a mesma intengdo, o fez uma pesquisa realizada pela CropLife com
dados mais recentes do ano de 2020.



Os produtores rurais, em sua maioria, sao homens, embora seja crescente o nimero de
mulheres no comando das propriedades, com idade entre 40 e 45 anos, em geral com baixa
escolaridade, além de sua remuneragdo ser inferior a dois salarios-minimos, apenas 12%
auferem valor superior entre dois e cinco salarios, ¢ 5% com renda superior a cinco salarios-
minimos (DALL'AGNOL, 2020). No entanto, questdes relacionadas a inovagao na vida dos
produtores rurais mostram que o produtor rural brasileiro estd cada vez mais conectado, pois
houve um aumento de 49,7% no ntimero de tratores, 52% na irrigagdo, 20,4% no uso de
agrotoxicos e 48% no nimero de celulares com acesso a internet (DALL'AGNOL, 2020).

1.2 Problema de pesquisa e objetivo

Este artigo tem como problema de pesquisa e objetivo identificar, a partir da
constatada relevancia dos avangos tecnologicos no agronegocio e consequente papel das
startups neste processo, a possibilidade de absor¢do das inovagdes tecnologicas por parte
daquele que vem a ser o destinatario final — o produtor rural.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Processo de difusido e aprendizagem da inovacio

O processo de difusdo de novas tecnologias €, segundo Torres (2012), tdo ou mais
importante que o processo de geracdo de uma inovacao. Isso se dd porque, se as inovagdes se
restringirem a um determinado grupo de empresas ou individuos seus impactos serdao
insignificantes (TORRES, 2012). O processo de difusdo tecnoldgica depende do seu
desempenho, e de eventuais modificacdes, adaptacdes e ajustes necessarios, para melhor
atender o publico a que se destina (ROSENBERG, 2006). Outros fatores envolvidos no
processo de disseminacdo sdo a incerteza, os processos de aprendizagem relacionados, a
imitagdo e o feedback de tal invencao (NELSON, 2006; FUCK; VILHA, 2011; TORRES,
2012). De acordo comTorres (2012, p. 8), a difusdo refere-se ao “[...] amplo uso de uma nova
tecnologia pelos agentes de uma determinada economia”, e que: “[...] o termo [¢] usado para
descrever o processo pelo qual individuos e empresas de uma sociedade adotam uma nova
tecnologia, ou substituem uma tecnologia antiga por uma mais nova” (TORRES, 2012, p. 18).
Quanto aos impactos da difusdo tecnologica, estes vao desde o contexto social (RICARDO,
1996; SMITH, 1996;), contexto economico (SCHUMPETER, 1939; 1961; 1997), e contexto
ambiental ou trazendo solugdes autossustentaveis. Este ultimo em especial, pode ser tanto
promovendo destrui¢des como originando solucdes sustentaveis (WHITE, 1963).

Uma inovacdo amplamente difundida e utilizada tem potencial para abranger a
sociedade como um todo e por isso pode gerar uma série de beneficios, tais como a redugdes
de custos, melhoria da qualidade de produtos ou de processos, melhoria do padrao de vida
daqueles a quem beneficia, e como foco deste artigo, melhoria da gestdo rural (TORRES,
2012).

Rogers (2003) ao formular um modelo a respeito da difusdo de inovacdes e por sua
vez, tecnologias relacionadas, assume que esta ocorre em cinco etapas que ao mesmo tempo
sdo distintas e estdo interligadas: conhecimento, persuasdo, decisdo, implementacao e
confirmacao. Desta forma, na primeira etapa, a etapa de conhecimento se dd quando o
individuo toma conhecimento sobre a existéncia de tal tecnologia e entende, ainda que
parcialmente, seu funcionamento. A segunda etapa, a etapa de persuasdao ocorre quando o
individuo desenvolve ou manifesta uma atitude em relacao aquela inovagao, seja ela favoravel
ou ndo. A terceira etapa, a etapa de decisdo, ocorre quando o individuo entra em agdo, e ¢
neste momento em que ele se posiciona no sentido de adotar ou rejeitar aquela inovagdo. A
quarta etapa, a etapa de implementacao ¢ a etapa em que uma inovagao ¢ finalmente utilizada.



E, por fim, a ultima etapa, a etapa de confirmacdo, ocorre quando o individuo reforca e
fortalece sua decisao de inovar. (BICALHO; DANTES, 2009).

Outro modelo empirico a respeito da difusdo de uma inovagao tecnoldgica a divide em
quatro fases. Este modelo foi desenvolvido por Mansfield (1961), em que segundo ele, a vida
de uma inovagao tecnoldgica ao longo do processo de difusdo ocorre através de uma fungao
assimétrica com um formato similar a letra “S”. Conforme Tigre (2006, p. 93), Mansfield
(1961) “[...] mostrou que a evolugdo temporal da adogcdo de uma tecnologia pode ser
representada por uma fungao logistica de crescimento, conhecida como ‘Lei de Pearl’”. Deste
modo, a difusdo tecnologica se apresenta em quatro fases distintas ao longo do modelo em
formato de “S”. A primeira fase se refere a introdugdo, momento em que existe uma grande
incerteza sobre os resultados desta inovacgdo e poucos se sentem confortaveis em aderir a ela
(Tigre, 2006).

Na segunda fase, qual seja, a fase de crescimento, o processo de difusdo se intensifica
na medida em que o conhecimento sobre tal tecnologia se torna mais abundante e o
desempenho tecnologico aumenta (Tigre, 2006). Na terceira fase, no periodo de maturagdo, os
incrementos sao feitos com menor frequéncia e a promogao ¢ adogao de tal tecnologia comeca
a se estabilizar (Tigre, 2006). Por fim, na tltima fase, chamada de fase de declinio, alguns
usuarios param de usar a tecnologia, muitas vezes por causa do surgimento e difusdo de outras
inovagoes, que se apresentam melhores do que a atual (Tigre, 2006).

Torres (2012) ainda também aborda que o emprego da difusdo da inovagao tecnoldgica
s6 ocorre se o custo de sua implementacdo for menor que o custo para manter a tecnologia
antiga. Além disso, as relagdes intersetoriais sdo importantes, considerando que o emprego da
nova tecnologia resulta em diferentes caminhos dentro de cada setor (Torres, 2012). Tao
importante quanto ¢ o que destaca Conceicao (2012), onde diz que o ambiente em que atua o
inovador tem importante papel no processo de disseminagdo destas inovagdes. E preciso
também que haja um incentivo por parte do mercado onde esta inserido, bem como subsidios,
se possivel.

Outros condicionantes importantes destacados por Tigre (2006) podem ser de ordem
técnica, econdmica e institucional. Comeg¢ando com a ordem técnica, quanto mais complexa a
tecnologia, maior sera a necessidade de suporte técnico e, isso implica que o processo
difusivo encontrard maiores impasses (Tigre, 2006), pois uma tecnologia precisa ser entendida
para poder ser aderida pelos usuarios. Quanto a ordem econdmica, Tigre (2006) destaca o
impacto dos custos de adquirir e implantar a inovacao tecnoldgica, quais as expectativas de
retorno do investimento necessario, quais, se houver, os custos de manutengdo e de transacao
que impactarao significativamente na difusdo e aceitacao de tal inovagdo tecnoldgica. Por fim,
a ordem institucional, segundo Tigre (2006) contempla pelo menos cinco fatores
condicionantes importantes, além da estratificacdo social, cultura, religido, regime juridico
que s3o: “(i) disponibilidade de financiamentos e incentivos fiscais a inovagdo; (ii) clima
favoravel ao investimento no pais; (iii) acordos internacionais de comércio e investimento;
(iv) sistema de propriedade intelectual; e (v) existéncia de capital humano e institui¢cdes de
apoio. (TIGRE 2006, p. 98)”.

Parte importante nesse processo diz respeito ao processo de aprendizagem da
tecnologia para que possa ser bem utilizada por seu potencial beneficidrio. Assim, pode-se
dizer que os processos de conhecimento e aprendizagem constituem fatores-chave para a
geracdo e difusdo de inovacgdes. Filho & Guimardes (2010) observam que a aprendizagem e o
conhecimento estdo sobrepostos € explicam as mudangas organizacionais a partir de dois
elementos principais, que sdo: a solucdo de problemas e a aquisicdo de capacidades de
resposta de acordo com as necessidades do ambiente. Parte importante do processo de
aprendizagem e geragdo de novas tecnologias, destaca Rosenberg (2006): a Pesquisa e



Desenvolvimento (P&D). Nesse sentido, a P&D contribui diretamente para o processo de
inovacao.

No atual paradigma tecnologico, a habilidade de aprender coisas novas e de forma
rapida tem se demonstrado indispensavel para a garantia da sobrevivéncia das organizagdes.
Considerando o contexto atual do agronegocio, as tecnologias assumem importante papel para
a sobrevivéncia dos modos de producdo, de modo que continuem a produzir resultados, mas,
a0 mesmo tempo, que ndo comprometam os recursos naturais nem as geragoes futuras.

Os processos de difusdo e aprendizagem tecnoldgica sdo fundamentais para o contexto
competitivo. Paises com maiores capacidades de difusdo e aprendizagem tecnoldgica,
apresentam, por sua vez, um desenvolvimento tecnoldgico superior. Incentivos a geragdo e
difusdo de inovagdes tecnoldgicas, bem como promocao de seu aprendizado sdo igualmente
necessarias. Deve-se também promover a transparéncia das solugdes tecnologicas para que
sejam melhor recebidas pelo seu usudrio final, bem como garantir condi¢cdes de aquisi¢do e
implantagdo, impactando assim no desenvolvimento sustentavel local, regional e/ou nacional.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A coleta de dados contou com a utiliza¢ao de dados primarios e secundarios. Os dados
secundarios foram obtidos diretamente do site das startups e empresas mapeadas, ¢ de
relatorios disponibilizados online, caso dos relatorios obtidos na pesquisa do IBGE de 2017 e
da pesquisa da CropLife, com dados de 2020. Os dados primarios foram obtidos por contato
telefonico para determinacdo do preco das tecnologias ofertadas. As startups e empresas
foram encontradas em sites de discussdao sobre aquelas que vém promovendo solugdes
inteligentes para o agronegocio. Foram mapeadas 34 startups e empresas que atuam no
cenario agro digital para identificar as principais solugdes promovidas. As solugdes propostas
pelas startups e empresas mapeadas podem ser consultadas no Anexo 1 deste artigo.

Dessas 34 startups e empresas, apenas 10 forneceram informagdes sobre o valor das
tecnologias para permitir a andlise de quio acessiveis financeiramente elas sdo para os
produtores rurais brasileiros. Para tanto, foi necessario buscar dados recentes sobre o perfil do
produtor rural, motivo pelo qual foi utilizado um levantamento nacional realizado pela
Embrapa, Sebrae e Inpe, que contou com 870 respostas, considerando 504 agricultores e 249
empresas ou prestadoras de servigos de agricultura digital, o que resultou nas principais
ferramentas digitais utilizadas: aquelas com foco em obter informacgdes e planejar atividades
(66,1%); gestdo da propriedade rural (43,3%); compra e venda de insumos, produtos e
producao (40,5%); mapeamento e ordenamento do territorio (32,7%); e a previsao de riscos
climaticos como geadas, granizo, verdo e chuvas fortes (30,2%) (AGROPENSA, 2020). Outra
pesquisa utilizada para conhecer e entender o perfil do produtor rural, foi a disponibilizada
pela CropLife, com dados mais recentes do ano de 2020 que contou com 384 agricultores.

Essa pesquisa foi realizada em parceria com a EasyHub Tech e a Fruto Agrointeligencia (EY
BRASIL, 2021).

4 DISCUSSAO

4.1 Dados sobre o produtor rural brasileiro

Antes de iniciar a apresentagdo das startups e empresas encontradas neste mapeamento
¢ relevante fazer uma apresentagdo, ainda que breve, do publico-alvo a que se destina
beneficiar com tais solugdes: o produtor rural. Os dados mais recentes do perfil do produtor
rural a disposi¢do sdo os do censo do IBGE de 2017, ndo tendo sido divulgados ainda os
resultados de censos mais recentes e de uma pesquisa realizada pela CropLife com dados de
2020.



Com base nestes dados disponiveis, segue algumas informagdes relevantes: o nimero
de produtores rurais totalizou 15.105.125 pessoas, sendo o namero de estabelecimentos,
5.073.324. Quanto ao género dos produtores rurais, ainda prevalece em sua maioria pessoas
do sexo masculino, representando 81% do total, restando 19% pessoas do género feminino.
Quanto a cor ou raca do produtor, 45,43% se autodenomina branco, 44,47% se autodenomina
pardo, 8,37% se autodenomina preta, 0,62% amarela e 1,12% indigena (IBGE, 2017).

Quanto aos estabelecimentos, possuem darea total de 351.289.816 hectares e de area
irrigada, 6.694.245 hectares. Essas terras sao utilizadas de diversas formas, sendo 29% para
matas e florestas, 18% para lavouras, 45% para pastagens e 8% para outros fins. Comegando
pelas lavouras, 88% sdo temporarias, € 12% permanentes. As pastagens 63% sdo plantadas em
boas condig¢des, 30% sao naturais e 7% sdo plantadas em mdas condi¢des. Quanto as matas e
florestas, 74% sao naturais ou dedicadas a preservacdo permanente ou reservas legais, 18%
sdo naturais e 9% sao florestas plantadas (IBGE, 2017).

Quanto as técnicas de cultivo, 65% dos estabelecimentos afirmou nao ter feito uso de
agrotoxicos, 32% utilizou e 3% afirmou que costuma utilizar, mas nao precisou. A respeito do
sistema de preparo do solo, 45% ao cultivo convencional, 36% cultivo minimo e 19% plantio
direto na palha. Por fim, quanto ao uso de adubagdo, 58% dos estabelecimentos afirmou nao
ter feito adubagdo, 20% utilizou adubacdo quimica, 12% organica e 11% utilizou ambas
(IBGE, 2017).

Quanto aos equipamentos costumeiramente utilizados, e para conhecer um pouco da
sua infraestrutura, 55,86% afirmou fazer uso de tratores, 19,32% de semeadeiras, 9,12% de
colheitadeiras e 15,7% de adubadeiras e/ou distribuidoras de calcario. Em relacdo a sua
condicdo legal, a maioria, 72.02% ¢ produtor individual e 27,42% se constitui condominio,
consorcio ou unido de pessoas. Destes, 80,99% ¢ proprietario das terras. Quanto a solicitagao
de financiamento, apenas 15% solicitou financiamento, sendo a razdo de 49% para fins de
investimento (IBGE, 2017), o que evidencia a disposi¢ao dos produtores rurais em melhorar a
qualidade de seus estabelecimentos, melhorando sua capacidade produtiva e a aderir a novas
tecnologias.

Para complementar, a pesquisa da Croplife, com dados de 2020, apresenta um
panorama positivo para a adesdo a tecnologia no agronegdcio. A EY Consumer Knowledge
Analysis classificou transformacdes em trés grande grupos que deverdo ser incorporadas:
facilitadores digitais que incorporem tecnologia para racionalizacao e uso inteligente de dados
e imagens, facilitadores de tecnologia e sustentabilidade (novos alimentos e componentes) e
modelos operacionais de negdcio (novas organizagdes e novos racionais) (EY BRASIL,
2021). “E perceptivel o crescimento da presenca de diversas tecnologias, como a utilizagio de
solucdes smart data no financiamento rural, da agricultura regenerativa com o sistema ILPF
(integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta), discussdes sobre 5G, carbono, agro bioldgicos e
agricultura regenerativa” (EY BRASIL, 2021, p. 9). O avango na jornada para vencer os
desafios no agro vao exigir cada vez mais inovagdo. Por isso ¢ tdo importante conhecer o
perfil do agricultor, entendendo como ele estd atualmente instrumentalizado e como pode
melhorar sua situacao (EY BRASIL, 2021).

Comecando pelo acesso a internet, ¢ fundamental ter este acesso para que possa aderir
as tecnologias.Houve um aumento consideravel do acesso nos ultimos anos, sendo 94,32%
com acesso a internet e apenas 5,68% restantes que ainda ndo possuem acesso. No entanto, ¢
importante salientar que esse acesso a internet se da em para um publico mais jovem na faixa
de 25 a 44 anos. Na faixa etéria a partir de 55 anos, esse acesso cai para 60%. Isso destaca a
diferenca de perfis de produtores rurais e a necessidade de diferentes ferramentas de
comunicagdo (EY BRASIL, 2021).

Quanto a escolaridade, embora a populagdo com ensino médio tenha se mantido
constante em torno de 40%, houve um aumento da formagdo em pos-graduacao de 23,56%



em 2016 para 30% em 2020. Tais indicadores evidenciam que o nivel de ensino e
conectividade no campo tem aumentado, abrindo um espago propicio para aceitacao e adogao
de tecnologias (EY BRASIL, 2021).

Quanto a forma como os produtores rurais brasileiros t€ém utilizado a tecnologia, a
pesquisa deixa evidente que o produtor rural tem buscado muitas informagdes para melhorar
sua vida no campo, bem como para compras e vendas. 72% dos respondentes informa que
utiliza a internet para atividades gerais da produgdo. 60% utiliza aplicativos como WhatsApp
e Facebook para obtencdo e divulgacdo de informagdes relacionadas a propriedade ou
produgdo, 21% para sistemas de GPS na propriedade, 19% para dados ou imagens da
propriedade fornecidos por sensores remotos e apenas 7% para sistemas automatizados ou
robotizados para uso na produgdo (EY BRASIL, 2021), evidenciando um campo consideravel
para interven¢do e inser¢ao do produtor, ampliando suas possibilidades de uso da internet,
para maiores e significativos incrementos.

Em relacdo a finalidades do uso dessas tecnologias, apenas 14% utiliza para deteccdo e
ou controle de pragas, e apenas 12% para deteccao e ou controle de plantas daninhas. Cerca
de 20% utiliza para obter estimativas de produgdo ou produtividade (EY BRASIL, 2021).
Uma analise da finalidade do uso da tecnologia deixa claro que o produtor rural brasileiro, na
sua maioria, desconhece os potenciais usos da tecnologia ou de solugdes atuais fornecidas por
empresas e startups, necessitando uma maior transparéncia e oferta dessas solu¢des para que
sejam conhecidas e utilizadas pelos produtores rurais. 66% dos respondentes indicou que faz
uso das tecnologias para obtengcdo de informacdes para planejamento de atividades da
propriedade. E dentro desses 66% que muitos tém pesquisado sobre a adogdo de recursos
tecnologicos como GPS, drones, sistemas automatizados e [oT (EY BRASIL, 2021).

No entanto, ¢ importante entender também o porqué e quais sdo as dificuldades atuais
para o uso da tecnologia no campo. O grafico abaixo apresenta algumas dessas dificuldades
de acordo com esta pesquisa.

Gréfico 1 — Dificuldades no uso da tecnologia no campo
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Fonte: EY BRASIL (2021) adaptado de Bolfe et al, Embrapa 2020

Como evidenciado no grafico, os custos envolvidos e a falta de conhecimento sobre as
tecnologias e suas aplicabilidades constituem os maiores desafios ou barreiras para



implementagdo de tecnologias no campo. O produtor rural precisa também, para reducdo de
incertezas, orientagdo quanto a quais tecnologias mais atende suas necessidades e interesses,
considerando que muitas vezes o retorno do investimento pode ser lento ou nao tao visivel
(EY BRASIL, 2021). Neste sentido ¢ que se destaca o papel de agentes de inovagado tal como
0 sdo as startups, que tem aumentado em nimero no setor agroalimentar brasileiro, com um
total atual de cerca de 1574 startups (EY BRASIL, 2021). O proximo topico apresentara a
relevancia do papel das startups como empresas que tém atuado no agronegdcio com
iniciativas promovendo solug¢des para o produtor rural.

4.2 Papel das startups na promoc¢io da inovacao

Importantes agentes impulsionadores da inovagao sao as startups. As startups podem
ser definidas ou delineadas como novos modelos de negdcios com alto potencial inovador e
que, em geral, apresentam crescimento exponencial (BLANK, 2013; BLANK; DOREF, 2014;
MEYER, 2012).

Ries (2012) define startup como uma nova empresa que desenvolve um servigo ou
produto inovador, em geral em condi¢gdes de extrema incerteza. Salim et al. (2003) adicionam
a 1sso que, startups sdo empresas em processo de construgdo, proveniente da unido de
empreendedores que se uniram para concretiza-la e promové-la de acordo com suas solugoes.
Existem diversas definicdes, mas o que mais se destaca ¢ que tais ideias e solugdes
promovidas pelas startups sdo em geral, promovidas em ambientes de grande incerteza.

“As principais atividades destas empresas estdo ligadas com o desenvolvimento de
produtos/servigos tecnoldgicos inovadores” (MOTA, 2017, p. 42). Pensando no ambito do
agronegobcio, e tendo em vista a emergéncia do uso da tecnologia para garantir a producao,
bem como torna-la mais eficiente, o papel das empresas, e em especial das startups, tem sido
fundamental.

Uma pesquisa recente da Cortex, mapeou que ha, atualmente, 11.562 startups ativas no
pais, sendo 28% do segmento de Tecnologia da Informacgdo, 22% de Servigos e 16% do
Varejo. Neste ranking, aparecem também Indistria com 11%, e Financeiro com 6% (GAZETA
DO POVO, 2022). De acordo também com o Radar Agtech de 2020/2021, publicado pela
Embrapa que tem como objetivo mapear as startups do setor, informa que, havia, em 2019,
aproximadamente 1.574 agtechs brasileiras, o que representou um aumento expressivo de
40% (METROPOLES, 2022; EMBRAPA, 2021, FIGUEIREDO; JARDIM; SAKUDA, 2021).

O Brasil possui grande potencial de lideranca do mercado internacional em
tecnologias agricolas, seja por sua extensa area cultivavel, ou gragas a variedade de culturas
na qual exerce lideranca mundial (METROPOLES, 2022). O setor agricola esta cada vez mais
integrado as tecnologias, e ¢ por isso que o papel das startups tem se evidenciado tdo
importante. Em suma, as empresas de base tecnoldgica, caso das startups, possuem
atualmente muitas oportunidades de negocio a partir do momento que suas propostas
estiverem alinhadas com as necessidades do agronegocio brasileiro (SILVA, 2017). Tao
alinhadas estdo com as necessidades do agronegocio brasileiro, que s6 neste ano, ja captaram
R$ 54,7 milhdes, isso apenas nos primeiros cinco meses de 2022, o que representa mais da
metade de todo o montante recebido ao longo do ano de 2021 (EXAME, 2022).

Em relacdo a representatividade e possibilidade de solugdes no ambito do
agronegocio, o grafico abaixo apresenta quais sdo as areas de atuacdo destas startups, e
evidenciam que a consideravel oferta de solu¢des abre uma ampla porta de possibilidades de
intervengdes sustentaveis que melhoram a produtividade e garantem melhor uso do solo e
recursos naturais, bem como outros beneficios.



Grafico 2 — Categorias de atuacdo das startups conforme mapeamento da Embrapa
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Fonte: FIGUEIREDO; JARDIM; SAKUDA, 2021, adaptado pelas autoras (2022)

4.3 Startups mapeadas e discussoes

Das 34 startups mapeadas, a regido do Brasil que mais se destacou em termos de
representatividade e promogao de tais solucdes foi o estado de Sao Paulo, com 17 das startups
e empresas mapeadas. Isso confirma o mapeamento realizado pela Cortex, onde identifica que
h4 pouca distribuicdo das startups pelo pais e que Sdo Paulo, sozinho, concentra metade
dessas empresas, 49,7%. O estado de Sao Paulo conta com o maior nimero de startups em
praticamente todos os segmentos economicos (GAZETA DO POVO, 2022). O grafico abaixo

mostra a distribui¢do dessas startups de acordo com suas localizagdes, de acordo com o
mapeamento realizado.



Grafico 3: Localizagdo das startups e empresas mapeadas
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Algumas considera¢des importantes sobre a localizacao dessas startups dizem respeito
ao fato de a regido Sudeste do Brasil ser uma regido desenvolvida do pais e, portanto, possuir
maior capacidade de oferta de solugdes. No entanto, isso também infere a necessidade de
reduzir as desigualdades regionais para que outros estados também possam oferecer tais
solugdes e beneficie o produtor rural dessas localidades.

Sobre as solu¢des promovidas por startups e empresas mapeadas, muitas delas
promovem mais de uma solugdo, com destaque para a promog¢ao de software de gestdo
agricola, plataforma integrada, fazenda digital ou software para monitoramento remoto. O
quadro abaixo apresenta as solu¢des promovidas encontradas neste mapeamento:

Grafico 4 — Solugdes
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Fonte: elaborado pelas autoras (2022)

Nao ha davidas sobre a validade e os beneficios que podem ser obtidos com tais
solucdes. Porém, ainda mais importante, analisa-se o qudo acessiveis sao essas solucdes
considerando o perfil dos produtores rurais em nosso pais. Qual publico realmente se
beneficia dessas inovagdes?

Durante a busca realizada, utilizando as ferramentas que estdo inicialmente
disponiveis ao produtor rural, como contato telefonico, WhatsApp e E-mail —, foi realizado
um levantamento de valores com empresas e startups que oferecem solucdes agricolas.
Surpreendentemente, a lista que continha 34 startups e empresas foi suprimida para 10
efetivamente disponiveis, ou seja, a partir do contato disponibilizado na internet, seja pelo site
da empresa/startup ou pelo localizador do Google, obteve-se resposta as questoes de custo dos
produtos oferecidos por apenas 29,41% deles. A tabela a seguir apresenta as 10 startups e
empresas com o respectivo custo da tecnologia ofertada.



Tabela 1 — Startups e empresas mapeadas e tomada de pregos

Startup Solucao Regisio Custo Startup/
Empresa
1 Izagro Espaco para Franca - SP Gratuito Startup
questionamentos sobre
manejo, pragas, doengas,
ete.
2 Aliare Software em inteligéncia | Goiania - GO A partir de| Empresa
de dados, geragio de R$500,00/més
informagoes estratégicas e
integracao.
3 JetBov Plataforma de tecnologia Joinville - SC A partir de Startup
digital para gestdo de R$89,90/més
fazendas de pecuaria de
corte em todas as etapas:
Cria, Recria e Engorda a
pasto e confinamento.
4 DigiFarmz Auxilia produtores, Porto Alegre A partir de Startup
agronomos e consultores -RS RS 3,50/ha.
no manejo fitossanitario
das doencas da soja,
apresentando parametros
para uma melhor tomada
de decisdo.
5 Perfect Pulverizagdo inteligente Sdo Jodo da R$3,80/ha. Empresa
Fllght de areas Boa Vista -
SP
6 AgrusData Solugdes em computacio Sdo Paulo - SP | R$ Empresa
cognitiva, algoritmos e 49,00/més
sensores de baixo custo
7 Solinftec Veiculo Solix que faz Sdo Paulo -| Owvalorde Empresa
mapeamento da area para SP; Fresno -| um carro
identificagdo de pragas. CA; Redwood | popular
Shores - CA
8 Aegro Software de Porto A partir d? RS Startup
gestdo agricola. Alegre - RS 350,00/més
9 Liconic Locagdo de Sorocaba - SP. A partir Startup
Technology drones movidos a RS
etanol. 80,00/h
10 AgTechs Locagdo de sistemas Sdo Leopoldo A partir de RS Startup
Racks inteligente para irrigagdo -RS 200,00/més
de lavoura

Fonte: elaborado pelas autoras (2022)

Considerando os valores e niveis minimos de consumo disponiveis aos produtores
rurais que conhecem as tecnologias ofertadas, percebe-se que existem produtos gratuitos que
estdo disponiveis na palma da mdo do produtor rural, relacionados a gestdo da atividade,
porém, sdao considerados basicos, sendo os produtos customizados - que efetivamente
individualizam e geram diferenca no campo - necessitando de certo apoio financeiro.

No entanto, a oportunidade de usd-lo gratuitamente j& possibilita a prospeccdo e
interatividade com as plataformas digitais, oportunizando o aprendizado dos produtores
rurais. Isso porque, segundo o Agro Censo realizado pelo IBGE em 2017, constata-se que
estamos diante de um operador de tecnologias que, em sua maioria, tem entre 45 a 54 anos,
com baixa escolaridade, que cursou apenas o antigo ensino fundamental, ou mesmo 1° ano,
enfrentando inumeras dificuldades de imersao tecnologica (IBGE, 2017). Algumas
tecnologias digitais, podem ser utilizadas para locacdo e/ou pelo periodo necessario, o que



possibilita a aplicagdo de recursos financeiros na area. Além disso, o investimento dependera
do padrao da atividade exercida, tendo em vista que para os grandes produtores rurais, o custo
de aquisi¢do do equipamento pode ser mais vantajoso do que a loca¢do. Curiosamente, os
participantes da pesquisa relataram ser produtores, em sua maioria (69%), com mais de 10
anos de experiéncia na atividade, 72% cultivam em areas de até 50 hectares; 25% em éreas de
50 a 500 hectares; e 9% acima de 500 acres. Isso, porém, ndo determina se esta voltado para o
pequeno produtor rural, pois 10 hectares de producdo de hortalicas podem gerar um lucro
superior a 100 hectares de produ¢do de graos (GRAZIELLA GALINARI, 2020).

Obstaculos ainda sdao encontrados, no entanto, na implementagao de melhorias digitais
no processo produtivo decorrentes do valor do investimento de maquinas, equipamentos ou
aplicagdes (67,1%); ndo comparecimento de conexao eficiente na zona rural (47,8%); valor da
mao de obra de prestadores de servigos especializados (44%); e, por fim, o padrao de
conhecimento aprofundado das tecnologias desejadas para uso na propriedade (40,9%)
(AGROPENSA, 2020).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos dados obtidos e encontrados, destaca-se aqui uma série de melhorias para a
promocao da intensificagdo agricola sustentavel por meio do uso de tecnologias que utilizam
IoT e IA para facilitar a vida do produtor rural. Percebe-se que tais questdes demonstram
permear as fases de persuasdo e decisdo, como no modelo de Roger (2003), ou na etapa de
crescimento, conforme modelo de Mansfield (1961), uma vez que poucas podem ser
consideradas na fase de maturidade. A priori, verifica-se a necessidade de maior oferta de
solucdes em outras regides do Brasil, ndo focando principalmente em regides mais
desenvolvidas, como ocorre atualmente, o que faz com que uma parcela consideravel de
produtores rurais nem conhega a proposta de tais solu¢des ou que a solugdo esteja muito
distante. Por conseguinte, revela-se a necessidade de que essas tecnologias sejam mais
acessiveis em termos de custo financeiro para que o maior nimero possivel de produtores
rurais possa se beneficiar delas. Por fim, resta claro a necessidade de maior transparéncia
quanto a funcionalidade de tais tecnologias para que o perfil do produtor rural brasileiro, em
geral com baixa escolaridade, ndo constitua uma barreira para a adogao de tais tecnologias,
implicando assim no atraso do desenvolvimento regional sustentavel. Logo, ainda h4a muito a
percorrer neste campo para que seja verificada a maturagdo do uso de tecnologias, quais
inclusive estdo condicionadas também a sua constante evolugao e difusao.
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Anexo 1 — Apresentacido das Startups Mapeadas

Startup Solucio Regido

Izagro Foérum virtual sobre manejo, pragas, doengas, ou outros Franca - SP
assuntos relacionados.

Aegro Software de gestdo agricola Porto Alegre - RS

Aliare Gestdo de dados, para geracdo de informagdes estratégicas e Goiania - GO
integragdo.

6th Grain Ferramentas digitais para o produtor Sao Paulo - SP

Brazil

Agrosmart Plataforma integrada de irrigagdo inteligente (sensores na Campinas — SP; Sao
lavoura). Paulo, SP; Manaus, AM;

Asungdo, PY; Buenos
Aires , AR; Salinas, CA

Tarvos Deteccdo automatizada de pragas agricolas e monitoramento Campinas - SP.
de pragas aliada a aplicacdo de bioinsumos.

JetBov Gestdo de fazendas de pecuaria de corte em todas as etapas: Joinville - SC
Cria, Recria ¢ Engorda a pasto e confinamento.

DigiFarmz Identificacdo de pardmetros para uma melhor tomada de Porto Alegre - RS
decisdo no manejo fitossanitario das doencas da soja.

Agrotools Solugdes digitais - Financiamento rural; Eficiéncia de vendas; | Sao Paulo - SP
ESG compliance; Prote¢do de Marca; Seguro Rural;

Inteligéncia de supply chain

Agryo Provedor global de inteligéncia de risco para a agricultura Delaware; América do Sul
(Agryo Risk Intelligence Platform) Monitoramento quase em | — Brasil;
tempo real de todos os campos de cultivo sob contrato Quebec e Alberta;
financeiro, usando algoritmos autbnomos em varios conjuntos
de dados para detectar mudangas.

Regrow Monitoramento de colheitas (FluroSense Crop Insights) - Sem identificagdo da
coleta e analisa décadas de registros para criar relatorios localizacdo
especificos de culturas e solos, para monitoramento do
desempenho, estresse ¢ a nutrigdo das culturas. Plataforma
MRYV para toda a cadeia de suprimentos.

AgriAcordo Plataforma de negocios entre empresas. Ajudam a empresa a Sdo Paulo
comprar e vender melhor, com mais seguranga (mercado de
agro insumos exclusivos para empresas)

Perfect Flight | Pulverizacéo inteligente de areas. Sao Joao da Boa Vista / SP

SarDrones Controle biologico na agricultura e dispersdo de sementes e SP, GO, MG ¢ MS
em florestas através de drones e dispensers

Biome4all Por meio de técnicas de bioinformatica, ciéncia de dados (BD) | Sao Paulo
e inteligéncia artificial (Al), desenvolvem tecnologias para o
estudo e interpretagdo de dados de origem genética,
proporcionando ganhos de eficiéncia e produtividade.

AgriSolus Plataforma AG.Aves, para gestdo do aviario. Sao Paulo - SPCampo

Mourdo - PR

A de Agro Avaliam o produtor pela sua lavoura através de satélites e Sao Paulo-SP

inteligéncia artificial, e por isso entregam taxas mais justas
para o produtor € uma operagao mais segura para o
financiador.




AgrusData Solugdes no agronegdcio para resolver problemas usando Sao Paulo — SP
computagdo cognitiva, algoritmos e sensores de baixo custo.
AIMIRI Controle Avangado e Otimizacdo; Digital Twin; Sensores [oT | Uberlandia-MG Piracicaba
e Simula¢do em dindmica dos fluidos computacional -SP
ArcGIS Plataforma de mapeamento e andlise (aplicavel a varias Sao José dos Campos/SP;
inddstrias, ndo apenas ao agro) Rio de Janeiro/RJ;
Brasilia/DF e Ribeirdo
Preto/SP
Bovcontrol Plataforma de tecnologias que permitem interacdes digitais, Séao Paulo, SP; Fresno, CA
reorganizando a cadeia de valor da pecuaria (bovcontrol, Redwood Shores, CA
bovimpact e bovcrypto)
CromAI Solugdo tecnoldgica para identificagdo georreferenciada de Sem identificagdo da
grupos de daninhas no canavial a partir do uso de IA localizagao
Delfos Uso de IA para industria de energia (6leo e vento) Fortaleza, Brazil; Lisboa,
Portugal
Elio Empresa especializada em coleta e tratamento de imagens Sao Paulo ,SP
Tecnologia geo-referenciadas para servigos agricolas, baseado em
tecnologia aerondutica proprietaria.
Forlidar Desenvolvem solugdes para o inventario florestal e Piracicaba, Sao Paulo

monitoramento da produgdo agricola a partir da reconstrugio
do ambiente em 3D.

Geomap Ltda

Solugdes para criagdo, organizagdo e manutencao de bancos
de dados geograficos, integragdo com sistemas técnicos, além
de consultorias para analises e interpretacdes através da
Inteligéncia Geografica.

Sdo José dos campos, SP

Geplant Monitoramento remoto dos riscos de produgio florestal do Piracicaba-SP
plantio a colheita; Gestdo dos estoques de madeira atuais e
futuros; Manejo e conservagdo do solo; Bases de dados
estruturadas, especializadas, consistentes e disponiveis

MVISIA Desenvolvimento de linha de sensores e sistemas de visdo Sao Paulo, SP
para controle de processos industriais.

Solinftec Plataforma de Agricultura Digital para auxiliar tomada de Aracatuba / SP; West
decisdo (Gestdo, agronomia, logistica e rastreabilidade). Lafayette, IN

Speclab Utilizam técnicas de fingerprint e ciéncia de dados para Campinas, SP
otimizar processos analiticos complexos de forma escalavel,
econdmica e sustentavel.

Tanaris Software de imagens e dados (analise de imagens em varias Campinas — SP; Aviv-
camadas - satélite + drone ou avido) para fornecer yafo, Israel
informagdes sobre danos e auxiliar a tomada de decisdo

Thit Otimizagdo, padronizagdo e rastreabilidade em processos para | Lavras - MG
o Agronegdécio. Solugdes para andlises de sementes, graos,
plantulas e folhas (maquinario).

@Tech Solugdes tecnoldgicas para agricultura de precisao. Piracicaba, SP

Liconic Locagdo de drones movidos a etanol e outras ferramentas Piracicaba-SP.

Technology

hibridas.




