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RESUMO

Este trabalho foi dedicado a identificacdo dos elementos que levam a adocao
de tecnologias 4.0 na producdo de soja. Um estudo de caso foi desenvolvido
na Cooperativa Lar, localizada na regido oeste do Parana. O estado da arte foi
levantado com o uso conjunto das revisdes narrativa e bibliométrica, que
diminuiram os vieses na selecdo da literatura. A abordagem se concentra nas
capacidades de decodificacdo de informacdo do produtor e da firma
agropecuéria e na disponibilidade de suporte ao longo da cadeia produtiva.
Para esta analise, os dados primarios foram coletados por meio de
questionarios e secundarios foram obtidos principalmente do censo
agropecuario de 2017. Em funcdo do perfil dos dados a andlise foi
desenvolvida com o0 uso da estatistica descritiva. Observou-se que as
capacidades de decodificacdo de informacdo do tomador de decisbes e da
firma sdo elevadas, contudo, a adocdo de tecnologias é efetuada pela
cooperativa e repassada por uma estrutura de governanca hierarquica; ja a
disponibilidade de suporte na cadeia produtiva se apresentou com a oferta de
arrendamento; terceirizacao e suporte as decisdes nas operacdes de producdo
e investimento, indicando uma relacdo de cooperacdo na adocao de
tecnologias. Sugere-se que a Lar mude sua estratégia de governanca, para
permitir que o tomador de decisdes se dedique a integracdo das tecnologias
como forma de mitigar os principais riscos das atividades no campo.

Palavras-chave: Tecnologias 4.0, Capacidade cognitiva, Inovacédo, Agricultura.
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ABSTRACT

This work was dedicated to the elements identification that direct the adoption
of 4.0 technologies in soy production. A case study was developed at LAR
Agroindustrial Cooperative (located in the western region of Parana) to
demonstrate the technologies use and contribute to its understanding. The state
of the art was developed with set of narratives and bibliometric reviews, which
reduced biases in the literature selection. The approach focuses on the
information decoding capabilities from agroindustrial producers, agricultural
industries, and available support system available along agrosupply chain. For
this analysis, the primary data were collected through questionnaires and the
secondary data were obtained from the agricultural sense database of the year
2017. According to data profile collection was applying descriptive statistics in
this research. It was observed that the decision makers and the agroindustries
information decoding capabilities are elevated. However, the adoption of
technologies is determined by the agrocooperative and transmitted to producers
on through a hierarchical governance structure. On the other hand, the
agroproduction chain support system presented himself with the lease offer;
outsourcing and decision support in production and investment operations,
indicating a cooperative relationship in the technologies adoption. Thus is
suggested that Lar Agroindustrial Cooperative change its governance strategy,
to allow the decision maker to dedicate to the 4.0 technologies integration in
your agroproduction system as a way of mitigating the main risks of activities in
the field.

Keywords: Technologies 4.0, Cognitive ability, Innovation, Agriculture.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho investiga os elementos que levam a adocéo de tecnologias 4.0
na cultura da soja, com base em uma amostra dos cooperados na Cooperativa LAR.
Foi realizado um diagnostico acerca da integracdo das tecnologias 4.0 aos
processos de trabalho, evidenciando que a capacidade de decodificagcdo de
informacédo da Cooperativa Lar, ao garimpar oportunidades na cadeia produtiva, é
fundamental para a implementacéo de tecnologias.

As tecnologias sdo fruto das inovacdes, tema explorado com maestria por
Schumpeter (1961), ele aponta que a inovacdo € o motor do crescimento
econOmico, dinamizando a produtividade marginal dos fatores de produgao por meio
do processo de destruicdo criativa. Para Arend (2012), tal processo € ciclico e inicia
com um choque tecnoldgico oferecendo duas oportunidades, uma no inicio do
choque quando os investimentos devem focar na adoc¢éo das tecnologias e outra na
maturidade quando os investimentos devem focar na consolidacdo das técnicas de
gestao.

Entdo, para analisar a difusdo tecnolégica € fundamental entender a
velocidade dos ciclos de inovacéo, Griliches (1957) evidencia que a adoc¢édo de
tecnologias esta relacionada a expectativa de lucratividade e, por exemplo, no caso
do plantio de milho, seria a adaptacdo de sementes de maior tecnologia as
condicBes especificas de clima e solo. Logo, a velocidade de adocao da tecnologia €
maior quando a inovacao é disruptiva. Também contribuem para a velocidade dos
ciclos a robustez dos sistemas de comunicacéo interna e externa, para Lioutas et al.
(2019) a propagacdo das solucbes ao longo da cadeia produtiva depende da
cooperacao entre 0s agentes para construir uma base de dados capaz de subsidiar
a otimizacdo da tomada de decisoes.

Definidos os ciclos e a dinamica evolutiva, Pavit (1984) indica que o0 avancgo
tecnoldgico esta diretamente relacionado ao estoque de tecnologias, que para Liu
(2017) esté evidente nas quatro Revolugfes Industriais: a primeira, em 1784, marca
o inicio do capitalismo quando a producao deixa de ser artesanal; a segunda, em
1870, é marcada pela energia elétrica e pela producéo seriada; a terceira, em 1969,
€ marcada pela eletrdnica, internet e globalizacdo financeira; e a quarta, em 2011, é
marcada pela producdo remota através da incorporacdo da razado filosofica a

inteligéncia artificial, esta fase ficou conhecida como Industria 4.0.
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Para Schwab (2015), as tecnologias 4.0 alteram as relacdes de producéo,
retirando o ser humano do processo por meio das interacbes entre objetos, se
valendo da integracdo entre as tecnologias, como a inteligéncia artificial
(clusterizacdes, ranking e métodos identificadores de padrdes), BigData
(processamento massivo de diferentes tipos de dados coletados em tempo real),
cloud (armazenamento e processamento em servidores externos e com
redundancia), cyber-physical systems (ligacdo entre os dados e producao), TICs
(tecnologias facilitadoras da comunicacéo) e loT (sensores que captam dados dos
processos fabris) aos processos produtivos.

Liu (2017) faz uma abordagem ecossistémica, ele explica que a referida
integracdo tecnoldgica deve conectar as politicas macroeconémicas as estratégias
da industria e da firma, determinando a competitividade internacional com uma
macroeconomia microfundamentada. Portanto, para estimular a capacidade de
competicdo internacional, Lamonica, Oreiro e Feij0 (2012) indicam que o0s
investimentos em tecnologia devem se voltar para a pauta exportadora, pois ela
representa 0s setores mais especializados e com maior intensidade tecnoldgica,
permitindo a absorcdo de novas tecnologias e a producdo de bens com conteudo
tecnoldgico crescente.

Tal avanco tecnoldgico beneficia todos os setores da economia, com
destaque para o setor agricola, que foi batizado como “Agricultura 4.0” (LIOUTAS et
al., 2019). Para melhor entender a evolugéo tecnoldgica na agropecudria brasileira,
Massruha et al. (2020) apresentam um paralelo com as revolu¢des industriais,
conforme as seguintes fases: Agro 1.0, antes de 1960, com agricultura de baixa
produtividade e tracdo animal; Agro 2.0, entre 1960 e 1990, com a revolucao verde,
criacdo do crédito rural e da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria), que organizou a estratégia nacional de pesquisa agropecuaria; Agro
3.0, entre 1990 e 2014, surge a agricultura de precisdo suportada pelo uso de taxas
variaveis na aplicacdo dos insumos, pelo melhoramento genético e pelas leis e
acordo internacionais de protecéo intelectual, e Agro 4.0, a partir de 2014, acontece
a integracao de tecnologia, que permite a producdo remota embasada por diversos
programas da Embrapa e da Camara Brasileira da Induastria 4.0, promovendo
resultados que reconciliam a agricultura com as segurancas ambiental, alimentar e

da informagéo.
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Desde 1970, o investimento na modernizacdo da agricultura mantém o setor
agricola como um dos mais dinamicos da economia brasileira, para Hayami e Huttan
(1998) a manutencéo da lideranca na producdo mundial depende do investimento
em tecnologias poupadoras dos recursos escassos, ajustando a demanda a
variacdo da disponibilidade dos fatores de producédo. Por exemplo, a economia de
terra se da no desenvolvimento de sementes e insumos adaptaveis a diferentes
regides e que permitam um bom desenvolvimento da planta; e a economia de mao
de obra se da pelo desenvolvimento de maquinas e equipamento voltados para a
automacdao das atividades no campo.

N&o basta que as tecnologias estejam disponiveis é necessario que ocorra a
implementagdo nas atividades produtivas. Alves, Contini e Hainzelin (2005)
evidenciam que a tecnologia € rapidamente absorvida por agricultores que
apresentam um estoque tecnoldgico e desenvolvem multiplas parcerias com atores
econbmicos, sociais e territoriais, inclusive com cooperacdo internacional.
Corroborando com a ideia de cooperagdo ao longo da cadeia produtiva, Gotz e
Jankowska (2017) indicam a reducgéo dos custos de transagédo por meio da difusdo
do conhecimento, buscando solu¢des entre os stakeholder para promover a
inovacéo e a diluicdo dos riscos de P&D.

Annosi, et al. (2019) estudaram os determinantes para a adocdo de
tecnologias 4.0, e destacam as capacidades de decodificacdo de informacdo da
firma e do tomador de decisOes e a disponibilidade de estruturas institucionais. O
estudo italiano indica que os pequenos e médios produtores ndo estdo aptos a
adotar tecnologias que de fato contribuam para seus processos produtivos, ha
muitos casos de total insucesso e outros com resultados parcos.

Entendendo que, conforme os autores citados, as tecnologias 4.0 tém
potencial para promover a producdo autbnoma e que a adoc¢do de tecnologias no
campo depende das tecnologias ja disponiveis e das capacidades de decodificacao
de informacédo para estabelecer a cooperacdo na busca de solucbes ao longo da
cadeia produtiva. A adoc¢éo das tecnologias 4.0 atribui ao tomador de decisdes uma
grande capacidade de decodificacdo de informagdes, tornando-o capaz de integrar
tecnologias aos processos de trabalho e de combinar otimamente os fatores de
producdo em sua melhor performance histoérica.

A literatura brasileira é parca ao tratar da capacidade de decodificacdo de

informacdo dos tomadores de decisdo, em unidades agropecuarias, quando
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promoverem a adocdo de tecnologias do Agro 4.0. E esperado que 0s pequenos e
meédios produtores nacionais, em grande parte, sofram dos mesmos males
apresentados na experiéncia italiana: baixa capacidade de decodificagdo de
informacgao dos produtores e das firmas; baixo uso das tecnologias 4.0; fragilidade
nas estruturas institucionais de apoio; e dificuldades para financiar suas safras. Visto
gue o avanco tecnolégico é um processo acumulativo, acredita-se que existe um
atraso tecnoldgico entre os produtores rurais, inclusive em regides cujos produtores
tém altos patamares de produtividade, em decorréncia da combinagéo de adocao de
tecnologia e fatores edafoclimaticos favoraveis, como € o caso dos produtores de
soja da regido Oeste do estado do Parana.

Visto que o setor agricola € um dos mais dinAmicos da economia brasileira,
era esperado que os tomadores de decisdo das unidades agricolas fossem
detentores de elevada capacidade de decodificacdo de informacdo e protagonistas
na competitividade internacional. Contudo, muitas vezes, os produtores sao a ponta
mais fraca na cadeia produtiva e inovam de forma passiva.

O estudo de caso na Cooperativa LAR, localizada na regido Oeste do Parana,
deve lancar luz sobre o nivel tecnolégico dos agricultores de soja de pequeno e
médio portes e sobre a identificacdo dos elementos que levam a adocdo de
tecnologias, permitindo a construcdo de politicas e estratégias mais eficientes e
focadas na produtividade sustentavel dos produtores rurais.

A pesquisa de campo disponibilizou os dados necessarios para identificar o
nivel tecnolégico e o tipo de governanca que leva o produtor a inovar, comprando
insumos das firmas lideres ou melhorando internamente seus processos produtivos
e de gestdo. O questionario tratou da capacidade de decodificacdo de informacédo do
produtor ao abordar a propenséao ao risco, o nivel de qualificacao e a experiéncia no
cultivo da soja; tratou da unidade agricola abordando os ganhos de escala, o uso de
internet, o estoque de tecnologia, as perdas no campo, a moradia e a sucessao no
negocio agricola; também, tratou da LAR ao identificar programas de difuséo
tecnoldgica para o campo e para a gestao; e, por fim, tratou da disponibilidade de
suporte na cadeia produtiva, analisando os ganhos de escala, fontes de assisténcia
técnica, suporte nas decisdo de investimento, acesso a internet, fontes de
informacgéo e dedicagéo ao Core Business.

Para identificar os elementos que levam a adocéo de tecnologias, a pesquisa

de campo foi complementada com dados secundarios do Censo Agropecuario, que
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apresenta a distribuicdo geografica da disponibilidade de internet; do Levantamento
Sistematico da Producédo Agricola, para analisar a evolucdo da produtividade da soja
nos estados e correlacionar com a media brasileira. E, também, foi utilizada a
Pesquisa de Inovacao (PINTEC-IBGE), para retratar o tipo de governanga entre o
setor de maquinas e equipamentos agricolas e o produtor rural, para evidenciar os
caminhos que conduziram a evolucao tecnolégica no campo. Todos os dados foram
coletados considerando a disponibilidade para o ano de 2017.

Este estudo foi conduzido inspirado no trabalho de Annosi, et al. (2019): A
capacidade de decodificacdo de informacdo da firma foi trabalhada com base no
estoque de tecnologias (loT, BigData etc.) e em sistemas de comunicacdo e gestédo
de processos; capacidade cognitiva do tomador de decisGes foi trabalhada com
questdes referentes a capacitacdo, qualificacdo, experiéncia, propensdo ao risco e
outros.; e atividades de suporte foram trabalhadas em questdes referentes a
infraestrutura, questdes culturais e apoio institucional. Os dados foram trabalhados a

partir das analises de estatisticas descritivas e correlacoes.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Uma das principais tematicas na economia é a compreensao da dinamica que
envolve os avancos tecnoldgicos, que é o elemento motor do desenvolvimento
capitalista, pois o empreendedor promove a criacdo de produtos, novos métodos de
producdo, novos modelos de negécios e a abertura de mercados (Schumpeter,
1961). Assim, é necessario destacar os problemas das tecnologias 4.0 na teoria
econbmica, na literatura agricola e na estrutura de mercado da soja,
respectivamente tratados nos paragrafos seguintes.

A teoria econdmica néo se posicionou, adequadamente, quanto ao efeito da
quarta revolugdo industrial, mas parece ldgico ligar os Classicos aos
Schumpeterianos. No pensamento Classico se caracteriza 0 Homo economicus
como um ser de racionalidade ilimitada e egoista, que ao maximizar lucro ou
minimizar custos promove o0 crescimento econdmico. No pensamento
Schumpeteriano o crescimento econdémico advém de choques tecnoldgicos, que sao
ciclicos e promovem uma destruicdo criativa, deixando a economia em um nivel
superior a cada ciclo. Visto que as tecnologias 4.0 sdo capazes de atribuir ao
tomador de decisbes uma capacidade de decodificacdo de informagcdo quase
ilimitada e que o decisor se torna o promotor de choques tecnoldgicos, é esperado



21

gque sejam encontrados subsidios que corroborem com a definicho do Homo
economicus 4.0, isto €, um agente maximizador e promotor da destruicao criativa,
promotor do crescimento econdmico advindo da capacidade de cooperagdo ao
identificar solugdes, alinhar expectativas e difundir conhecimento ao longo da cadeia
produtiva. Consolidando o entendimento de que o0s movimentos das variaveis
macroecondmicas sdo microfundamentados.

Dentre as aparentes confusdes tedricas existe uma discussdo acerca da
agricultura 5.0, Massruh@ et al. (2020) destacam a robotica e a inteligéncia artificial
como tecnologias promotoras da nova fase tecnoldgica na agricultura, contudo, um
dos pilares da Agricultura 4.0 é a integracdo de tecnologias, das novas e daquelas
que se utilizava na agricultura de preciséo (SCHWAB, 2015). Assim, ndo se
apresentam elementos para sugerir uma nova fase no desenvolvimento tecnoldgico
agricola. Tais desencontros conceituais se justificam pela escassez de estudos e
dados na literatura nacional acerca do nivel tecnologico e da adoc¢éo de tecnologias
pelos produtores de soja. Estudando esta tematica é possivel sugerir que uma nova
fase tecnoldgica seja representada por uma reestruturacdo de mercado voltada para
o atendimento de demandas pessoais e particularmente personalizadas.

O produtor de soja esta inserido num mercado oligopolista e, portanto, € um
tomador de precos, tanto para venda quanto para compra de insumos. Assim, a
ampliacdo dos retornos econémicos se dara pela ado¢do de tecnologias capazes de
reduzir os custos de producao, tecnologias oriundas dos fornecedores de maquinas,
de sementes e grandes industrias quimicas (LEVIN e REISS, 1989). E evidente a
diferenca da capacidade de decodificacdo de informacfes entre os cientistas de
multinacionais e os pequenos e médios produtores, tal diferenca causa ruidos na
comunicacdo e dificulta o surgimento de solu¢bes ao longo da cadeia produtiva
(HUMPHREY, 2002).

Ao responder o questionamento no proximo paragrafo foram apresentados
elementos para um melhor entendimento do fluxo tecnolégico na cadeia produtiva da
soja, foram levantadas evidéncias empiricas que ratificam o conceito do Homo
economicus 4.0; foram alinhados os conceitos das Tecnologias 4.0 a pratica da
Agricultura 4.0 para identificar o estagio de integracdo tecnologica; e foram
apontados o0s elementos que levam a adocdo de tecnologias. Pois, sdo as
tecnologias que dinamizam a capacidade de decodificacdo de informacdo do

tomador de decisao, permitindo que ele promova a cooperag¢ao ao longo da cadeia
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produtiva e seja capas de identificar solu¢cdes que atendam as demandas de seus
processos produtivos e de gestao.

Quais sao os elementos que levam a adocédo de Tecnologias 4.0 entre os
produtores de soja cooperados na Cooperativa LAR?

Portanto, o objeto da pesquisa é a Tecnologia 4.0 e testard a seguinte
hipotese:

A adocdo de tecnologias 4.0 esta positivamente correlacionada com a
capacidade de decodificacéo de informac&o do tomador de decisdes dos produtores
de soja da cooperativa Lar. Assim, o tomador de decisbes deve ser capaz de
identificar os riscos nas atividades laborais e selecionar as tecnologias

economicamente viaveis e capazes de mitigar tais riscos.

1.2. JUSTIFICATIVA

A competitividade brasileira é em grande parte representada pelo
agronegocio, que esta experimentando a adocédo das tecnologias 4.0 incorporadas
ao maquinario, aos insumos agricolas e as opera¢gbes de campo, sugerindo que a
ciéncia é gerada nos paises de origem das multinacionais produtoras das
tecnologias 4.0. A presenca da tecnologia no campo se constata ao observar 0s
recordes de producdo, que se devem principalmente a produtividade e ndo a
expansdo de areas de cultivo (IPEA, 2020). A agricultura 4.0 tem o potencial de
ampliar a producdo sustentavel, reconciliando o setor agropecuario com a natureza
(ROSE; CHILVERS, 2018). A promoc¢do do alinhamento da capacidade de
decodificacdo de informacéo, ao longo da cadeia produtiva, reduzird a distancia da
percepcdo tecnoldgica entre o produtor e o0s demais agentes, permitindo o
desenvolvimento de solu¢gbes customizadas, dadas as condi¢cdes de solo e clima
(HUMPHREY, 2002).

O diagnostico do nivel tecnolégico dos produtores e a identificacdo dos
elementos que levam a adocédo das tecnologias evidenciam os gargalos na producéo
da soja e poderdo servir de base para politicas publicas, protagonizando a
manutenc¢ao do Brasil como o principal produtor de alimentos para o mundo.

Alinhadas as capacidades de decodificacdo de informacgao ao longo da cadeia
produtiva e tendo claros os momentos para o investimento em tecnologias. Para
Lauschner (1995) o cooperativismo e 0 associativismo devem promover rapidamente

a difusédo das tecnologias, agregando valor, otimizando ao extremo 0s processos de
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trabalho, criando solu¢des customizadas com potencial disruptivo e culminando na
atualizacao das boas praticas de producédo e gestdo. O uso das boas praticas torna
a atividade agropecuéria mais atrativa, em funcao:

e Da implantacdo da agricultura de preciséo, que para Lauschner (1995):

o Eleva os ganhos de produtividade utilizando adequadamente a terra e
reduzindo os custos, com base no uso minimo de insumos;

o Reduz o impacto ambiental, promovendo a reducao de aplicagbes e
deriva de pesticidas e aumentando a produtividade e qualidade sem a
expansao da area cultivada;

e Da estrutura de mercado oligopolista, que mantem os precos de vendas
em niveis mundiais, permitindo ganhos tecnolégicos com base em uma governanca
hierarquica na cadeia produtiva (LEVIN e REISS, 1989); e

e Da tecnificacdo da gestdo que diminui significativamente os riscos nas
tomadas de deciséo, garantindo a rastreabilidade e a confiabilidade aos processos
produtivos, que passam a considerar o streaming! de dados para identificar o
momento 6timo para venda de grdos e compra dos insumos (AREND, 2012).

1.3. OBJETIVO GERAL

Analisar os elementos que levam a adocdo de tecnologia 4.0, entre os

produtores de soja cooperados na Cooperativa Lar.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar a capacidade de decodificacdo de informacao do tomador de
decisdes e da firma agricola;

. Identificar o tipo de governanca entre os produtores, a LAR e o restante
da cadeia produtiva; e

o Identificar as tecnologias implantadas pelos produtores em seus

processos produtivos.

! Transmissdo de dados em fluxo continuo, que permite a construc¢io de indicadores capazes de refletir em
tempo real os dados de maquinas, previsdo do tempo, producdo, cotacdo de commodities etc.
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1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Além desta introducdo, o capitulo 2 apresenta a revisdo de literatura, com
base em uma Revisdo Narrativa e uma Bibliometria. O capitulo 3 apresenta o0s
procedimentos metodologicos: a) Pesquisa bibliografica; b) Levantamento de dados
secundarios; c) Pesquisa de campo; e d) Estudo de caso. O capitulo 4 apresenta
resultados e discussfes: a) Homo economicus 4.0; e b) Diagndstico tecnolégico. O

capitulo 5 apresenta as Conclusdes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo evidenciados os elementos que levam a adocdo de
tecnologias no campo e a evolugao tecnolégica mundial, destacando a importancia
da capacidade de decodificacdo de informacdo dos agentes no processo de
transferéncia de tecnologias ao longo da cadeia produtiva. Posicionando a quarta
revolucao industrial na teoria econémica como um elo entre os conceitos Classico e
Schumpeteriano.

Com o objetivo de construir entendimentos livres dos vieses de selegédo de
artigos, Cordeiro et al. (2007) sugerem que sejam aplicadas duas estratégias para
reviséo de literatura:

. A técnica de Revisdo Narrativa ou Tradicional, por ndo exigir um
protocolo rigido para a selecdo das fontes, € frequentemente menos abrangente e
resulta em informacdes sujeitas a vieses de selecdo, em funcdo da grande
interferéncia da percepc¢ao subjetiva do pesquisador; e

o A Revisdo Sistematica Bibliométrica, conhecida como metanalise
consiste em uma revisdo completa, extracdo de dados da literatura buscada e

combinacado dos dados em uma sintese quantitativa.

2.1. REVISAO NARRATIVA

Este método foi utilizado para evidenciar as definicbes classica e
Schumpeteriana da evolucdo do processo inovativo, para apresentar a evolucao
tecnologica Mundial e na agricultura brasileira, para identificar os elementos que
levam a adocdo de tecnologias e para apresentar 0s niveis tecnologicos até a

adocéao das tecnologias 4.0.

2.1.1. Homo Economicus Classico

Para os Classicos o crescimento econdmico advém do comportamento
otimizador dos agentes de mercado. Assim, para atingir o bem-estar para a maioria
das pessoas € necessario que as politicas econdmicas estejam lastreadas em
modelos econbmicos capazes de expressar o comportamento humano, o que levou
as teorias utilitarista e marginalista (SIMON, 1959). Entdo, é construido o conceito
do Homo economicus, destacando 0 comportamento racional do agente
representativo e a conduta egoista ha maximizacao da Utilidade ou do Lucro, restrito
aos recursos disponiveis (HUNT & SHERMAN, 1982).
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2.1.2. Destruicao Criativa

O agente representativo classico foi ofuscado pela teoria de Schumpeter
(1961), que aponta a inovacdo como O motor do crescimento econdmico,
deslocando as economias para patamares mais altos de desenvolvimento. Um dos
conceitos centrais € a destruicdo criativa, condensando o entendimento de que a
inovacdo provoca um choque de investimentos e os imitadores difundirdo a
tecnologia até que seja completamente absorvida pelo mercado, gerando um novo
equilibrio, tal processo ocorre ciclica e ininterruptamente causando a destruicdo de

produtos e servi¢os dos ciclos anteriores e promovendo 0 novo.

2.1.3. Evolucao Tecnoldgica Mundial

Os grandes ciclos evolutivos se apresentam nas revolugdes industriais, que
se caracterizam por promoverem severas transformacdes no modo de uso dos
fatores de producdo (capital e trabalho), transformando toda a cadeia de
suprimentos, as relacdes de trabalho e até a propria forma de organizacéo social. O
gue resulta em uma completa ruptura cultural, alavancando a produtividade da firma
e o crescimento do Estado (LIU, 2017).

Conforme Schwab (2015), a inovacado leva a ganhos de produtividade, que
sustentam a competitividade entre as nacdes, a evolucdo tecnologia mundial
apresenta quatro fases ao longo da histéria econdmica mundial, denominadas
revolucdes industriais:

. A primeira revolucdo industrial, em 1784, marcou o inicio do
capitalismo, pois a producdo artesanal passou a ser seriada, em funcdo do
desenvolvimento da mecéanica e da siderurgia, e o comércio se desenvolveu
suportado pelos trens e telégrafos. Nesta fase os registros de producdo e
comercializacdo eram manuais;

o A segunda, em 1870, foi lastreada na energia elétrica, na quimica e no
motor a combustdo, que permitiram a mecanizacdo de muitos dos processos
industriais e em conjunto com o advento do telefone se concretiza o capitalismo
financeiro. Surgem os sistemas produtivos inspirados por Adam Smith em 1776, com
base em: Taylor em 1911, que tratou da divisdo do trabalho com adequacéo
ergondmica ente maquina e homem, promovendo a hierarquia laboral, o estudo do
tempo e a padronizacdo de tarefas; Ford em 1903 que incorporou a linha de

producdo automatizada para reduzir o uso dos fatores de producéo e criou um
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mercado intrafirma por elevacéo salarial e parcelamento dos veiculos; e a Toyota,
que trabalhou a producédo flexivel por demanda e qualidade, promovendo a
terceirizagcdo e o trabalho colaborativo. Nesta fase foram criados diversos métodos
de gestéo e controle de metas;

o A terceira, em 1969, consolida a automac¢do com o uso da computacéo,
da eletronica, da robdtica, da genética e do surgimento da tecnologia aeroespacial,
que em conjunto com a internet promovem o entendimento da globalizagdo. Os
sistemas produtivos mantiveram a dinamica anterior, a revolucdo foi tecnoldgica.
Nesta fase a computacdo permitiu a otimizacdo de processos e a automacao
embarcada em maquinas e equipamentos; e

. A guarta, em 2011, incorpora a razao filosofica a maguina, por meio da
inteligéncia artificial. Apesar do avanco tecnolégico a revolucéo esta nos sistemas de
produgdo, que permitem a execugdo de tarefas online de forma remota ou
autbnoma, com base na cooperacdo, capacidade de decodificacdo de informacao,
inovacdo e sustentabilidade ao logo de toda a cadeia produtiva. Provocando o
surgimento de solugbes personalizadas em escala massiva, a economia
compartilhada e a transformacédo de produtos em servicos, atingindo qualidade,
produtividade e custo em seus melhores niveis de desempenho histérico. As
Tecnologias 4.0 harmonizam a relacdo entre as bases de dados, 0s processos
produtivos e a natureza (Cyber-Physical-Biological systems). Nesta fase se
consolida a automacéao, oportunizando o desenvolvimento de Sistemas Autbnomos.

A industria 4.0 promove a integracdo dos mundos fisico, digital e bioldgico,
por meio do uso otimizado do conhecimento disponivel, da difusdo de conhecimento
na cadeia produtiva e da criacdo de conhecimento a partir da inteligéncia artificial. O
movimento iniciou na Alemanha tendo com motor o fomento a competitividade
internacional da industria, com base na incorporacdo de tecnologia avancada e livre

movimentacgao dos fatores de producéo (SCHWAB, 2015).

2.1.4. Tipos de Governanca

Gereffi et al. (2005) desenvolveram um padrdo para analisar a governanca e
mudancas na cadeia global de valores, com base em custos de transacao
econbmica, cadeias de suprimentos e capacidade tecnolégica com nivel de

aprendizagem da firma.
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Foram identificados cinco tipos de governanca para a cadeia global de
valores, sendo:

o Mercado — Relacdes transitorias, podendo persistir ou ser facilmente
substituido por outro fornecedor. As relacdes se baseiam em precos e em
especificacdes de baixa complexidade, exigindo baixo nivel de gestéo;

o Modular — Relac¢des perenes, inclusive com investimentos, produzindo
com especificagcbes exclusivas. As relacbes se baseiam em especificacbes
complexas, exigindo um intenso nivel de gestao;

. Relacional — Relac¢des discriminatérias, podendo ser substituido por
outro fornecedor, mas dificilmente sera por estar proximo, por haver uma relacao de
confiangca, por possuir uma reputacdo robusta, por ser da familia, ser de algum
grupo social ou outro tipo discriminatorio. As rela¢cdes sao de troca de conhecimento
tacito e exigem elevado nivel de gestéo;

o Cativo — Relacdes perenes, o fornecedor depende de um cliente
grande e se sujeita a elevados niveis de controle. As relagdes se ddo com elevada
habilidade de interpretacdo de informacBes, com produto de especificacdes
complexas e fornecedores de baixa capacidade forcando o cliente a atuar
fortemente na gestédo dos processos de fabricacao e investimentos de capital; e

. Hierarquica — Relacdes perenes, forte laco hierarquico estabelecido
com filiais ou coligadas. As relacbes se dao com a impossibilidade da interpretacéo
das informacdes, produtos complexos e ndo se encontram fornecedores, forcando a
producdo interna.

A identificacéo dos tipos de governanca depende de trés fatores:

. Complexidade da Informacdo - depende da capacidade de
transferéncia do conhecimento em uma transacdo em particular necessaria para
descrever um produto ou especificar um processo. Pode ser reduzida através da
padronizacdo da producéo, facilitando a comunicagao principalmente na governanca
modular onde o fornecedor e o cliente devem ser capazes de interpretar os dados;

o Comércio internacional — capacidade dos atuais e potenciais
fornecedores para atenderem aos requisitos de uma transacdo. Esta focado no
desenvolvimento de um sistema de distribuicdo integrado aos niveis de producéo e
destaca os paises em desenvolvimento como importantes para a estratégia global

de mercado. As relagbes entre as empresas sdo baseadas em confianga, reputacao
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e dependéncia muatua, enfatizando a complexidade das relacfes e a possibilidade de
comportamentos oportunistas; e

o Organizacao industrial — capacidade de codificar o conhecimento e
transmitir de forma eficiente, sem incrementar os gastos transacionais. Esta focada
em inovacdo de produtos e servicos com alto valor agregado, fragmentando a
participagdo em servicos complementares e no préprio volume de producéo.
Demandando uma coordenacdo avancgada para equilibrar a inovacao e os diversos
processos efetuado por parceiros estratégicos espalhados geograficamente. Assim,
ampliando significativamente o mercado de bens intermediarios.

Gereffi et al. (2005) apresentam no Quadro 1 os tipos de governanca e 0S
fatores de dependéncia, destacando os niveis de poder necessarios para gerir as
assimetrias da capacidade de decodificacdo de informacao.

Quadro 1 — Tipos de Governanca e Complexidade de Relacbes

Tipos de Complexidade Hab_il_idad~es de | Capacidades na . _

Governanca das ) Codlflca(;a9 das Base de Assimetria de Poder
Transacoes Transacoes Suprimentos

Mercado Baixo Alto Alto Baixo
Modular Alto Alto Alto A
Relacional Alto Baixo Alto |
Cativo Alto Alto Baixo %
Hierarquico Alto Baixo Baixo Alto

Fonte: Gereffi et al. (2005)
De acordo com Colombelli et al. (2019) a literatura identificou dois principais

tipos de governanca: hierarquico e relacional. A governanca hierarquica exerce um
padrdo especifico de autoridade, onde o detentor da tecnologia estabelece as regras
de interacdo entre os agentes da cadeia produtiva. A governanca relacional é
baseada no entendimento implicito e na cooperacdo para compartihamento de
tecnologia, de forma que as rotinas sdo mutuamente definidas e ajustadas pelas
partes.

O inicio do relacionamento na cadeia produtiva é orientado pela governanca
hierarquica e ao passo que as transacdes se intensificam ocorre a transicdo para a

governanca relacional, conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Evolucéo dos Tipos de Governanca
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Fonte: Adaptado de Colombelli et al. (2019)
Compilando o entendimento dos autores citados, ao intensificar as relaces

ao longo da cadeia produtiva os agentes criam uma reputacdo baseada em
confianga e cooperagdo. As relacdbes maduras fazem os tipos de governanca
convergirem para a governanga relacional, apesar de existir uma assimetria de

poder/capacidade de decodificacdo de informacdo com média intensidade.

2.1.5. Elementos que Levam a Adocéao de Tecnologias

Este topico apresenta diversos estudos acerca da adocdo de tecnologias,
com destaque para o trabalho de Annosi et al. (2019), que trabalharam com
produtores ruais na Itdlia para identificar e classificar os elementos que levam a
adocdo de tecnologias. E esperado que emerjam constructos conforme a teoria
analisada, se aproximando do seguinte conceito:

Adocdo de Tec 4.0 = f(1Capacidade de Decodificagdo do Gestor,

tCapacidade de Decodificagdo Organizacional, fIntegracdo com a Cadeia

Produtiva)
o Capacidade de decodificacao de informacao do tomador de decisbes;
o Capacidade de decodificacao de informacao na firma agricola; e

o Percepcgéo da estrutura organizacional de apoio.
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Tal classificacéo foi utilizada para adensar os demais elementos identificados
na literatura e tracar um paralelo entre as tecnologias disponiveis ao longo das
revolugbes industriais e a disponibilidade de tecnologias para a agropecuéria
brasileira, conforme evidenciado no Quadro 4.

Para Lall (1992) o desenvolvimento tecnolégico € endbégeno e concluiu que
sao trés seus determinantes: incentivos, capacidades e instituicdes. O primeiro esta
relacionado ao governo, concorrentes e clientes; o segundo esta relacionado a
gastos em P&D, aderéncia das habilidades dos colaboradores com as demandas
das tarefas, o numero de inovacdes implementadas e o numero de patentes; o
terceiro esta ligado as instituicdes industriais, de treinamento e de tecnologia.

Pavitt (1984) complementa Lall (1992) indicando o estoque de tecnologia
como determinante do desenvolvimento tecnoldgico e aponta que as firmas inovam
de maneira passiva, (learning-by-using - LBU) quando dependem da cadeia
produtiva, e de maneira ativa (learning-by-doing - LBD), quando operam na fronteira
do conhecimento.

Neste sentido, Corréa, Pinto e Castilho (2019) indicam que o crescimento de
um pais é definido por sua estrutura produtiva, que é classificada em:

o Manufatura — o valor agregado esta em funcdo do uso intensivo de
mao de obra com baixa capacitacdo e uso intensivo de matéria-prima com baixa
tecnologia embarcada; e

o Avancada — o valor agregado esta em funcdo do uso intensivo de
conhecimento, empregando baixo volume de méo de obra com elevada qualificagéo
e baixo volume de matéria-prima com elevada tecnologia embarcada.

Para o entendimento dos elementos que levam a adocao de tecnologias 4.0 é
necessario destacar os caminhos da inovacéo na firma:

. Inovacgao passiva — integracao vertical e horizontal da cadeia produtiva,
com foco no core business do negocio e vantagens locacionais;

o Inovacgao ativa — tecnologia instalada e investimento em P&D; e

o Limite inovativo — capacidade de percepcdo de tecnologias que
promovam retorno econdmico, disponibilidade de apoio governamental e
tempestividade para os investimentos.

Portanto, Corréa, Pinto e Castilho (2019) afirmam que o0s paises em

desenvolvimento ndo possuem setores na estrutura avangada ou possuem poucos,
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tendo seu avanco tecnologico limitado a transferéncia de conhecimento oriunda de
sua cadeia produtiva. Ja os paises desenvolvidos possuem muitos setores na
estrutura avancada, tendo seu desenvolvimento tecnolégico limitado pela fronteira
do conhecimento. Portanto, 0 crescimento econdmico esta positivamente
correlacionado com o numero de setores que promovem a inovagao ativa.

Logo, uma boa medida para o nivel tecnolégico de um pais € a complexidade
de sua pauta exportadora, pois reflete a tecnologia instalada nos setores de maior
competitividade. A inovacao promove maior integragao vertical e horizontal na matriz
insumo-produto, elevando a complexidade e focando no core business de cada
negocio. Contudo, os setores estdo limitados a sua capacidade de percepcéo de
mercado e a aquisi¢do de tecnologias (LAMONICA; OREIRO; FEIJO, 2012).

A percepcéo das tecnologias depende do desenvolvimento da capacidade de
inovacao, principalmente do investimento em sistemas robustos de comunicacdo. A
comunicacao propicia a captacdo de informacgdes externas e internas, compilando e
convertendo o conhecimento tacito em resultados comerciais. Quanto maior a
capacidade de transformar informacdes em resultados, maior € a capacidade de
absorcdo tecnolégica e o protagonismo da firma na cadeia produtiva (COHEN e
LEVINTHAL,1990).

Portanto, a manutencdo da competitividade de um pais é um processo
fundamentalmente nacional, o governo deve identificar os pontos fracos na estrutura
produtiva e direcionar 0s investimentos para garantir o desenvolvimento
(MAZZUCATO; PENNA, 2016). Oliveira (2011) reforca o entendimento de que cabe
ao Estado assumir o protagonismo no desenvolvimento econémico, pois 0 governo
produz, regula os fatores de producao e cria mercados consumidores, operando e se

protegendo com propriedade legislativa.

2.1.6. Agricultura 4.0 no Brasil

Os toépicos anteriores indicam que a produtividade esta diretamente ligada a
capacidade de adocdo de tecnologias nos processos de trabalho e visto que a
vocacao econOmica brasileira esta na producdo de commodities, € necessario
posicionar o avanco tecnolégico na agricultura.

A vocacgdo econdmica brasileira € sem duvidas a producdo de alimentos, se
destacando como o maior produtor mundial, gerando divisas e representando o
principal componente do PIB, que foi de 14,6% (R$1,06 trilhdo) em 2019 (CNA,
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2020). Em 2019, o agronegoécio representou 43% das exportacdes, contribuindo
decisivamente para a estabilidade da politica monetaria (CNA, 2020).

J& o IPEA (2020) estimou, ao comparar as safras de 2020 e de 2021, que o
valor adicionado da lavoura crescera em 1,8%, com destaque para a soja com
aumento de 7,1% e para o milho com aumento de 2,6%, o arroz e o algodao
puxaram a média para baixo. E estimado um recorde histérico da producdo de
graos, garantindo a manutencdo da posicao de maior produtor mundial, visto o
aumento da demanda internacional, o cadmbio favoravel, a boa produtividade e a
gueda da producao norte americana.

A manutencdo da lideranca na producdo mundial de soja depende de
tecnologias poupadoras de terra e de mao de obra, que se ajustem a variacdo da
disponibilidade dos fatores de producdo. A economia de terra se da no
desenvolvimento de sementes e insumos adaptaveis a diferentes regides e que
permitam um bom desenvolvimento da planta e a economia de méao de obra se da
no desenvolvimento de maquinas e equipamento voltados para a automacdo das
atividades no campo (HAYAMI e HUTTAN, 1988).

Portanto, Coelho (2005) aponta que as unidades agricolas demandam uma
visdo sistémica das safras, considerando o espaco-tempo, de forma que permita
acOes pontuais de manejo para o enfrentamento de problemas fitossanitarios e
ainda se identifique o momento 6timo, dentro do ciclo econdmico, para ofertar a
producédo e investir. As tecnologias 4.0 subsidiam a integracdo das peculiaridades
dos talhBes as estratégias de mercado, definem com precisdo a demanda por
insumos e produtos, promovem o0 aumento da qualidade, produtividade e
lucratividade. Implementando adequadamente, as Tecnologias 4.0 sdo capazes de
otimizar os processos de trabalho, diminuindo significativamente todos os tipos de

risco.
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Para o melhor entendimento histérico do potencial de inovacéo € apresentado

no Quadro 2

0 avanco do estoque de tecnologias no campo.

Quadro 2 — Evolucdo da Agropecuaria Brasileira

Fase

Acontecimentos Relevantes

Tragao Animal
(Antes de 1960)
Agro 1.0

e Antes de 1960, eram mantidos registros manuais das operacdes de producdo e
comercializacdo. A maioria das propriedades operava com baixa produtividade, mao
de obra familiar, equipamentos manuais, producdo para subsisténcia e venda do
excedente.

Modernizacdo
da
Agropecudria

(1960 — 1970)

Agro 2.0

e A partir de 1960, foram desenvolvidos diversos métodos de gestdo e controle de
metas. O trabalho tempordrio (bdia-fria) se consolida em func¢do da especializagao no
plantio, trato cultural e colheita e por ajustes nos contratos de trabalho;

e Em 1963, o Estatuto do Produtor Rural permitiu o arrendamento e outras formas
de ocupacdo da terra; e

e Em 1965, a producdo de suinos e aves cria demanda por farelo de soja, importante
fonte de proteina vegetal na alimentacdo animal; e

e Em 1965, a criacdo do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) oferta crédito a
juros diferenciados. A politica instituida pelo governo federal promove a
mecanizacao, elevando a produc¢do da soja aos niveis da producdo de trigo na regido
Sul do pais.

Revolugdo
Verde

(1970 — 1990)

Agro 2.0

e Anos 1970, o crescimento da agricultura brasileira foi explicado, em grande parte,
pela expansdo da drea cultivada, principalmente, dreas planas que favoreceram a
mecanizacao do trabalho;
e Em 1973, a criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
fundamental para a organiza¢do da estratégia nacional de pesquisa agropecudria;
Em 1975, o Estado atua fortemente no apoio ao produtor:
o Criagdo da Embrapa Soja, no Estado do Parang, regidao pioneira no cultivo de
graos;
o Criagdo do Programa Nacional do Alcool (Pré-Alcool), que consistia na
substituicdo de combustivel féssil, derivado do petrdleo, por alcool;
o Realizagdo de pesquisas para adaptar mudas e sementes resistentes ao clima
mais seco e quente dos cerrados, pesquisas fundamentais para a expansdo da
fronteira agricola no Brasil em dire¢do ao Centro-Oeste;
Em 1980, o crescimento da produgdao vem do aumento da produtividade,
provocado por pesquisas desenvolvidas pela Embrapa:
o Elevagdo da produtividade pela implementagdo do manejo integrado de pragas
e a inoculagdo de bactérias (que captam o nitrogénio do solo) na semente de soja;
o Redugdo no uso de fertilizantes e crescimento da produgao; e
o A mecanizagdo promoveu o aumento da escala produtiva no Centro-Oeste,
facilitada pela caracteristica do terreno (planaltos) e pelo baixo custo da terra.

Continua
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Continuacao

Fase

Acontecimentos Relevantes

Agricultura de
Precisdao

(1990 — 2014)

Agro 3.0

e Nos anos 1990, a computacdo permitiu a otimizacdo de processos e a automacao
embarcada, seguem os fatores que elevaram a produtividade do trabalho e da terra:
o Massificacdao do plantio direto;

o Transformacdo institucional da economia brasileira, abertura de mercado e
estabilizacdo monetaria (Plano Real); e

o Criacdo de programas de financiamento e de investimento.

e Em 1995, foi criada a Lei 8.974 de Biossegurancga / Engenharia Genética;

e Em 1996, instituiu-se o Programa de Modernizacao da Frota de Tratores Agricolas ¢
Implementos Associados e Colheitadeiras (Moderfrota), aumentando o volume de
crédito ao logo de 15 anos e promovendo a renovagdo das maquinas no campo.
Substituindo a mao de obra pela mecaniza¢do, com predominio dos assalariados;

e Em 1995, foi assinado o acordo internacional (Trips), que reformou o marco
regulatdrio brasileiro referente a propriedade intelectual;

e Em 1997, houve o melhoramento genético das sementes:

o Foi registrado o primeiro plantio de soja geneticamente modificada, ja a
legalizacdo se deu em 2003, algoddo em 2005 e milho em 2008; e

o Criou-se a Lei de Protegdo de Cultivares (LPC).

e A partir de 2002, houve:

o O forte crescimento da economia internacional, puxada pelo crescimento das
economias emergentes, o que demandou maior consumo de alimentos;

o O plantio dos transgénicos simplifica 0 manejo e as praticas agricolas, reduzindo
o uso de herbicidas e pragas e aumentando a renda disponivel;

o A segunda expansdo agricola rumo a regido do Matopiba (MA, TO, Pl e BA) e a
adocdo de praticas agricolas de precisdo.

Integracao das
Tecnologias
e
Agricultura de
Base Bioldgica

A partir de
2014
Agro 4.0

e A partir de 2014, se consolida a automagdo oportunizando o desenvolvimento de
sistemas auténomo.
® Programas da Embrapa
o Controle de fatores locacionais:
= Agritempo: Indica o zoneamento agroclimatico;
Ferramentas geoespaciais: gerenciam caracteristicas
socioeconOmicas, gerando cenarios;
o Cultura de melhoria continua:
= O Sistema Diagnose Virtual: foca no controle sanitdrio;
O software Gotas: otimiza¢do de pulverizagao;
SitloT: Integragdo de loT no campo.
o Cooperagdo na cadeia de valores:
= Conexdo Agrotic: liga a cadeia produtiva com um ambiente B2B; e
o Capacidade de identificar tecnologias que promovam retorno econémico:
= (Cartilhas, folders, dias de campo.
e A partir de 2019, a Camara Brasileira da Industria 4.0, que é deliberativa e
interministerial, fomenta a implementa¢do das tecnologias 4.0 em setores
estratégicos, estimula competéncias, integra politicas publicas, desenvolve
instrumentos financeiros e regula o setor. E composta por 6rgdos publicos e privados
de pesquisa, capacitagdo, financiamento e telecomunicacgées.
Agro 4.0;
Finame 4.0;
Financiamento de servi¢os para implementacdo de Tec. 4.0; e

da terra e

@)
@)
O

o Plano nacional de Internet das Coisas loT (DECRETO N° 9.854/2019).

Fonte: Adaptado de Vieira Filho (2014); Staduto; Shikida e Bacha (2004); Massruha et al. (2020)
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A evolucdo da agricultura brasileira nos dltimos 60 anos, mostra o
protagonismo da Embrapa e do crédito rural, as Tecnologias 4.0 tém potencial para
garantir que o Brasil continue sendo o celeiro do mundo.

Como o0 passo seguinte da agricultura de precisdo, a quarta Revolugéao
Industrial integra aos processos produtivos as tecnologias de inteligéncia artificial
(clusterizacdes, ranking e meétodos identificadores de padrbes), BigData
(processamento massivo de diferentes tipos de dados coletados em tempo real),
cloud (armazenamento e processamento em servidores externos e com
redundancia), cyber-physical systems (ligacdo entre o mundo virtual e real), TICs
(dispositivos facilitadores da comunicacao) e IoT (sensores que captam dados dos
processos fabris). E necessario enfatizar que a percepcio sobre a necessidade de
implantacdo das tecnologias é resultado do julgamento dos tomadores de decisao
ao analisar atividades de risco, se apoiando na antecipacdo de solucdes para 0s
eventos de risco e destacando a importancia da comunicacdo dos riscos entre
leigos, técnicos e decisores. O sucesso das solugdes nos processos de trabalho
depende de como as pessoas percebem e respondem ao risco e, portanto, depende
dos esforcos de comunicacdo e gestdo para alinhar a capacidade cognitiva dos
tomadores de decisdo ao longo da cadeia produtiva, caso contrario o investimento
se perdera ou tera resultados aquém do potencial (SLOVIC, 2012).

A transformacdao digital leva & expanséo e ao fortalecimento das relagbes na
cadeia de suprimentos, pois a coordenacdo conjunta de atividades promove
cooperacdo, ganhos operacionais e alinhamento de expectativas. E importante focar
nas transacdes de informacéo, na capacidade de decodificacdo e no alinhamento de
prioridades entre os Stakeholders, pois, este conjunto permite o entendimento do
acesso a tecnologia e do potencial de uso, definindo o avanco tecnoldgico e a
capacidade inovativa (LIOUTAS et al., 2019).

Segundo Lioutas et al. (2019) as tecnologias 4.0 tém como objetivo final o
bem-estar ao longo da cadeia produtiva. A unidade produtiva comporta um sistema
social/fisico/cibernético e a implantacdo de tecnologias deve realgar o protagonismo
da unidade na cadeia de valor, tanto das ligacbes com seus fornecedores quanto
com seus clientes.

Em sintese, se destaca o papel dos tomadores de decisdo ao buscar na
cadeia produtiva as tecnologias que mitiguem o0s riscos, gerando inovagao para

insercdo no mercado de produtos novos ou melhorados, abertura de novos
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mercados, identificacdo de novas fontes de matérias-primas, desenvolvimento de
novas técnicas de producdo e otimizagdo de procedimentos laborais
(SCHUMPETER, 1939). logo, é fundamental conhecer a dinAmica entre os agentes,
para vislumbrar a difusdo tecnoldgica e como a cooperacao impulsiona a inovagao e
pode espraiar conhecimento para todo o espaco global. Vieira Filho (2014)

apresenta a cadeia produtiva agricola em conformidade com a Figura 2.

Figura 2 — Cadeia Produtiva Agricola

Cooperagao e comunicagao atuando na
- Integracao entre tecnologias e
- Integracao da cadeia de valores

Formecedores Distribuidores
Mecanica Unidade Produtiva Agroindustrial
Maquinas Tecnologia pds-colheita
Implementos Agronémicas Processamento
Equipamentos de irrigacdo Logistica
Aviac3o agricola Preparo do solo Especializacio
Quimica Conservacao do solo Agregacdo de valor
B Sistemas de producéo Organizacional
Fertilizantes < animal >
Defensivos Adaptacio de cultivares Gestao
Bicloégica Praticas culturais Cooperativas
Sementes Ep-o cas de planto (r;qoerrrllz::::?:ﬁzagﬁo
Micro-organismos (P:rtT;]pr_ct;cessamento Transporte
e olheitas
Controle biclégico N Armazenagem
Melhoramento genético A
Transgénicos A j E
R4 o reguiaca
y Extenséo rural Demanda por regulacdo
Pesquisa e desenvolvimento (qualidade, biosseguranca
Pablico e privado e rastreabilidade)

Fonte: Adaptado de Vieira Filho (2014).

Visto a relevancia do tomador de decisbes na adocdo de tecnologias,
podemos retomar com seguranga 0 conceito classico do agente representativo com
racionalidade de capacidade quase ilimitada. Tal entendimento se aplica, em dada
medida, representando a capacidade de decodificacdo de informacao do tomador de
decisdo ao promover a integracdo da unidade produtiva a cadeia de suprimentos,

através da adocao de tecnologias que otimizem a producgdo e/ou a gestéo.
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A literatura sugere que até a terceira revolucdo industrial os agentes
buscavam amparo no egoismo do Homo economicus em sua busca incessante por
otimizagdo, o que gerava insatisfagdo dado o desalinhamento das expectativas ao
longo da cadeia produtiva. As tecnologias 4.0 surgem para atribuir capacidade de
decodificacdo de informacdo quase ilimitada ao tomador de decisdes, sistematizar
0s processos de trabalho inter e intrafirmas, dinamizando e democratizando o
acesso aos dados, gerando informacéo e alinhando a expectativa entre 0os agentes.
Assim, o tomador de decisdes se torna capaz de equilibrar Intertemporalmente a
tecnologia embarcada na infraestrutura da firma e o potencial cognitivo dos recursos
humanos, criando atividades com maior valor agregado e extinguindo as de menor
valor agregado. Tal processo é cumulativo e leva a um ciclo virtuoso de difuséo e
cooperacdo ao longo da cadeia produtiva, conforme preconizava Schumpeter.
Portanto, a capacidade de decodificacdo de informacdo do tomador de decisdo € a
principal promotora da competitividade internacional e aponta os caminhos para
identificar as oportunidades oriundas dos choques tecnoldgicos.

Uma vez que o Brasil esta no inicio da quarta revolucao industrial, este é o
momento oportuno para investir em novas tecnologias (AREND, 2012) e no
desenvolvimento de politicas econdbmicas, objetivando a manutencdo do
protagonismo dos setores pujantes e a expansdo da complexidade da pauta
exportadora. Assim, o Estado deve otimizar os resultados de suas politicas por meio
do desenvolvimento cognitivo do tomador de decisdes (PLOTT & LITTLE, 1975).

Dado que o setor agricola € um dos mais pujantes da economia brasileira
esperava-se que o0s tomadores de decisdo das unidades agricolas fossem
detentores de elevada capacidade de decodificacdo de informacdo e protagonistas
da competitividade internacional, contudo, por muitas vezes sao a ponta mais fraca
na cadeia produtiva e inovam de forma passiva (ANNOSI, et al., 2019). O Quadro 3
apresenta os principais para desafios para o tomador de decisfes, os riscos e as

potenciais oportunidades nas atividades agropecuarias.
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Quadro 3 — Riscos e Oportunidade na Quarta Revolucao Industrial

RISCOS OPORTUNIDADES

Identificacdo de ndo conformidade, em | Maximizar os retornos econémicos;

tempo real: Otimizar o uso de recursos, elevando a eficiéncia;
- No desenvolvimento da lavoura; e Otimizar a qualidade e produtividade das safras;
- Nos processos de trabalho Reduzir operacoes;

Preservar o meio ambiente;

Minimizar as incertezas;

Minimizar riscos laborais; e

Promover a assertividade das acdes corretivas.

Crise politica dos EUA com a China; Flexibilizar a producdo para atender demandas

Problemas sanitarios (peste suina); emergentes; e

Crises econbmicas externas; e Absorver choques externos rapidamente e com
Outros choques internacionais. poucos danos.

Variagbes cambiais bruscas; e Identificar 0 momento exato para:

Outros choques internos. - Realizar transac¢des de compra e venda;

- Realizar a protegdo financeira com contratos
futuros; e
- Prever impactos econémicos.

Fonte: Adaptado de Arend, M. (2012) e Plott & Little (1975)

Para produtores de pequeno e médio portes é muito dificil estabelecer um

sistema de

comunicacdo capaz de permear 0s principais agentes da cadeia

produtiva e obter a tecnologia necessaria para otimizar seus processos produtivos.

Para superar tal gargalo os produtores se uniram formando as cooperativas.

Segundo Lauschner (1995) o cooperativismo e 0 associativismo devem

promover as seguintes atividades:

.
.
Cooperacéo;
.
.

Gestao de Empreendimentos Coletivos e Mercados;

Governanca Participativa, Redes de Sociabilidade e Meio Ambiente:

Técnicas de gestado financeira e suas aplicacoes;

Agricultura de precisao; e

Politicas Publicas e Agricultura Familiar:

o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(Pronaf);

o Terra Brasil — Programa Nacional de Crédito Fundiario (PNCF);

o Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA);

o Programa Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE); e

o Politica de Garantia de Pregos Minimos para Produtos da
Sociobiodiversidade (PGPM-Bio).
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Ao discutir o cooperativismo, Buainain (2021) destaca a capacidade de
gestdo, a capacidade de fazer politica e a disponibilidade de internet, 0 que remete
diretamente a capacidade de decodificagdo de informacdo e a sistemas de
comunicagcdo ao longo da cadeia produtiva. Ratificando a discusséo acerca da
difusdo do conhecimento e identificacdo de tecnologias com foco na reducédo dos
riscos nas atividades do campo.

A disponibilidade de internet e tecnologias da informacgéo € fundamental para
0 cooperativismo, pois, promoveram uma revolugdo nos sistemas de comunicacao
presentes no agronegocio e aumentaram o0s rendimentos dos agricultores,
principalmente, entre os com menos de 60 anos (ZHANG; SARKAR e WANG, 2021).

2.1.6.1. Tecnologias Disponiveis para o Cultivo da Soja

O sistema produtivo tem inicio com o planejamento da lavoura € o momento
mais complexo para o produtor e deve ser realizado simultaneamente com a
execucdo do plano para a safra anterior (ARTUZO; SOARES e WEISS, 2017). O
planejamento € construido considerando um equilibrio entre:

e Unidade Produtiva: a capacidade produtiva somada aos estoques; e

e Mercado: Preco da soja, cambio, precos dos insumos, demanda e
disponibilidade de tecnologias passiveis de implantacao.

Portanto, para o desenvolvimento de um planejamento otimizador é
fundamental que o tomador de decisdes da unidade produtiva seja dotado de
elevada capacidade de decodificacdo de informacdo. Pois a definicdo de todas as
tarefas que serdo executadas para a producédo sofre o efeito da percepcédo do
tomador de decisbes acerca da possibilidade de implementacdo dos recursos
disponiveis para os processos de trabalho. Assim, a produtividade da soja depende
do estoque de tecnologia na unidade produtiva, numa relacdo direta com a
capacidade de decodificacdo de informacdo do tomador de decisdes para incorporar
tecnologias, em vez de considerar todas as tecnologias disponiveis no mercado.

Visto que neste trabalho o foco recai sobre a adocdo de tecnologias, 0s
tomadores de decisdo devem ser capazes de incorporar as novas tecnologias aos
processos de trabalho, focando no combate aos principais riscos nas tarefas de
producdo e gestdo. Com o objetivo de construir um guia de planejamento de
producéo para o tomador de decisdes, o Quadro 4 destaca as principais tecnologias

a disposicao dos produtores rurais.
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FASES E ELEMENTOS

DETALHAMENTO

MOITORAMENTO E CONTROLE 4.0

Monitoramento (coleta de dados) e
Controle (definicdo de metas)

TRUTURA DE APOIO

Elementos ndo controlado pelo
produtor ou firma agropecudria

Recursos Naturais

Disponibilidade locacional

Clima (pluviosidade/previsdo)

Agritempo e Agritempo GIS
IAPAR clima, Agromet e Guia Clima

Areas e altitude

Drone

Perfil geoldgico

Ambiente Politico/Econdmico

Afetam a oferta e a demanda

Cotacdo de moedas estrangeiras

Banco Central do Brasil

Cotacdo de comodities

Acordos para comércio internacional

Oscilagdo nas safras mundiais

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
- ONU

Subsidios e politicas de fomento

Compliance Legal e Sanitdria

Afetam a drea disponivel e a qualidade
da semente

Areas de reserva, protecdo, rios, lagos,
nascentes

Sistema de Diagnose Virtual

Controle de umidade, patologias e pragas

Logistica operando no diversos Modais de Transporte

Custos e velocidade de transporte e
gualidade e perda de semente

Rodovias

Ferrovias

Hidrovias

Aerovias

Subsidios/Financiamento/Seguros

Atendem a todas as fases, desde a
producdo até o armazenamento, com
capital de giro e investimento.

PNCF Mais

PNCF Empreendedor

Programa ABC Ambiental

Pronamp

BNDES Ambiente

Pronaf

Pronaf Eco

Finame 4.0

BNDES Crédito Servigos 4.0

Editais para pesquisa

PSR - Programa de Seguro Rural

Bancos privados

Continua
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Continuagao

FASES E ELEMENTOS

DETALHAMENTO

Comunicagao

Indicam o volume de interacdes na
cadeia produtiva

Internet banda larga

Baixa disponibilidade no campo

Internet moével

3 G e 4G disponivel, pelo menos, num
raio de 20 km do centro das cidades e
Satélite disponivel em todo o territério
nacional.

Aspectos Culturais Locacionais

Indicam a intensidade de interagdes na
cadeia produtiva

Uso intenso de tecnologias

BRSCapiacu e Prosa Rural

Empreendedorismo

Consumo de organicos

Vegano/vegetariano

Preservacdo ambiental

Maquinas e Equipamentos
(aquisicdo/manutencdo/substituicdo)

Afetam o volume de mdo de obra

Plantadeira

SitioT

Colhedeira

Pulverizador

Software Gotas

Trator

Setor Agroquimico

Afetam a quantidade de terra

Inoculantes

Corretivos

Fertilizantes

Herbicidas

Inseticidas

Fungicidas

Adjuvantes

Setor de Bioldgicos

Afetam a quantidade de terra

Sementes (genética e biotecnologia)

Expurgo de vetores

Hubs de Tecnologia

Operam como dinamizadores na busca
por tecnologias passiveis de
implementagdo

Representantes comerciais

Conexao Agrotic

Laboratorios

Cooperativas

Embrapa

IDR-PR

Universidade e institutos de pesquisa

Continua
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Continuagao

FASES E ELEMENTOS

DETALHAMENTO

CAPACIDADE DE DECODIFICACAO DE INFORMACAO DA

FIRMA

Elementos controlados pela firma
agropecuaria

Gestao

Registro e sistematizagdo no uso de
dados, gerando informacao

Habilidades X Procedimentos

Matriz de habilidades

Interface homem/maquina

Ergonomia

Planejado (metas) x realizado

Planejamento Orgamentario

Melhoria continua de processos

SWOT, PDCA, FMEA e etc.

Softwares

APPs e ERP (CRM, Suprimentos e
vendas, projetos e RH, Producao e
distribuicdo, financeiro e contabilidade)

Pré-producao (agricultura de precisao)

SitloT - Integracdo de lot no campo

Mapa de solo (amostras/correcdes)

Definicdo da area para producao,
Analises fisico-quimica e microbioldgica

Pluviosidade (sensores na propriedade)

Monitoramento da umidade do solo e
reserva de dgua: garantir a germinagao
da planta

Aderéncia entre solos, sementes e
defensivos

Aderéncia dos talhGes com o custo-
beneficio dos insumos / Teste de
germinagao

Fertilidade do solo

Calagem e gessagem
Bioinsumos

Producdo (agricultura de precisdo)

Zarc-Plantio Certo
BioSemeie

Plantio

Assim que identificadas as condicGes
ideais, para evitar a ferrugem

Manejo integrado de pragas e doencgas

Fixagdo bioldgica de nitrogénio
Diagnose Virtual - Controle sanitario
Gotas - Otimizagdo de pulverizacdo
manejo.app / FertOnline

Detector de Pragas

Pragueiro — Controle Agricola

Colheita

Assim que identificadas as condicGes
ideais de umidade e clima.

Pos-producao

Estoque e Logistica

Armazenamento

Segregacdo de cultivares -
Direcionamento para demanda
industriais especificas

Controle de umidade - Controle de
fungos e quebras

Comercializagdo

Gestdo Agro; Agro2business;
Mercampo; CBC Agronegdcios; Orbia

Distribuicdo

Uso do modal de transporte mais
vantajoso

BuscaCargas; Fretebras; Frete Empresa
NTC; TruckPad Fretes e Cargas

Continuagao
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Continuagao

FASES E ELEMENTOS

DETALHAMENTO

CAPACIDADE DE DECODIFICAGAO DE INFORMACAO DO
TOMADOR DE DECISOES

Elementos controlados pelo Decisor

Caracteristicas do Tomador de Decisbes

Decodificacao de Informacao

Capacidade de comunicagao

Conexdo Agrotic - Integracdo da cadeia
produtiva

Qualificacao profissional

Curso superior na area

Experiéncia profissional

Anos na atividade

Empreendedor

Busca ativa de oportunidades

Idade

Experiéncia de vida

Propensao ao risco

Inclusdo de novas tecnologias

OTIMIZACAO 4.0

Ajustes em processos e metas

OTIMIZACAO DE PROCESSOS

PDCA

Identificagdo de Risco e Nao-conformidades

Identificacdo das Tecnologias Mitigadoras de Risco

Identificacdo do core business

Implementar a Recepcdo de Sugestbes Internas

Implementar a Recep¢ao de Sugestdes Externas

Homologacdo de Fornecedores

CAPACITACAO X CONTRATACAO

SENAR

Reavaliagao da Matriz de Habilidades

Capacitagdo X Contratagao

SISTEMA AUTONOMO 4.0

Melhoria continua auténoma

AUTOMACAO 4.0

Robotizagdo da otimizagdo de
processos

PRODUCAO AUTONOMA

Tratores e maquinas operando via GPS

Integracdo de Big-Data ao Modelo Decisério

Integracdo de tecnologias

Implantagdo do Aprendizado de Mdaquina ao Modelo
Decisorio

Uso de IA para emular a capacidade
humana de decodificagao de
informacgao

Fonte: Elaboracéo do autor

2.1.6.2. Identificacdo do Nivel Tecnoldgico

Entendidos os mecanismos para a adocdo das tecnologias 4.0, este tdpico

evidencia que as melhorias de processo dependem do estoque de tecnologia na

firma, aquelas poupadoras de terra e de trabalho. A formacdo gradativa do estoque

de tecnologia pode ser observada no transcorrer das quatro revolugdes industriais,

conforme apresentado no item 2.1.3. Evolugédo Tecnoldgica Mundial, no Quadro 2 —

Evolugcdo da Agropecudria Brasileira e na literatura da ABNT (Associacdo de

Normas Técnicas Brasileiras) com destaque para as Normas Técnicas Brasileiras?

2 A ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas é responsavel pelas NBRs — Normas Técnicas
Brasileiras, tais normas tém por base o trabalho de diversos 6rgdos internacionais, entre eles a ISO —
Internacional Organization for Standardization, mantenedora das normas citadas neste item.
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ISO 9000 (Gestdo da Qualidade), 31000 (Gestdo de Riscos), 37001 (Gestéao
Antissuborno) e 55000 (Gestao de Ativos):

o O Monitoramento das atividades iniciou com o registro manual das
operacOes de producdo e de comércio, principalmente com o advento da Primeira

Revolucdo Industrial;

o O Controle mais rigoroso das atividades se deu na Segunda

Revolucdo Industrial com o desenvolvimento de diversas técnicas de gestdo que

possibilitaram a gestéo por indicadores e metas;
. A Otimizacdo das técnicas existentes na fase anterior e a criacdo da
Automacdo Embarcada em maquinas e equipamentos se deu na Terceira

Revolucéo Industrial com o advento do computador; e

. Os Sistemas Autdbnomos sdo fruto da Quarta Revolucdo Industrial,

pois, o uso da inteligéncia artificial para emular a capacidade cognitiva do ser
humano e a expansdo da capacidade de comunicacdo e processamento de
maquinas e computadores possibilitaram a producdo com supervisao remota.

Para a adocdo das tecnologias é sugerida a implementacdo sucessiva das
fases acima, pois, a aderéncia da nova tecnologia ao processo laboral depende da
estrutura tecnologica pré-existente. Enquanto a falta de aderéncia pode
comprometer a performance econdmica e até levar ao prejuizo, o contrario implica
na construcdo e manutencdo de sistemas de comunicacdo capilarizados na cadeia
produtiva, que levam a cooperacdo nha otimizacdo da mitigacdo dos riscos
operacionais, promovendo a quebra da barreira fisica entre os agentes e uma
completa reestruturacdo social e produtiva. Os tdpicos seguintes apresentam

detalhadamente as fases:

2.1.6.2.1. Monitoramento

O foco esta na medicdo daquilo que € importante para 0s objetivos
estratégicos do negdcio, este € um fator critico, pois, o abuso de medi¢bes pode
travar o processo produtivo. Nesta fase sédo capturados os dados referentes aos
processos fabris e comerciais e identificadas as principais anomalias e riscos para o
negocio:

o Adequacédo e validagcdo das politicas estratégicas: o alinhamento entre
as oportunidades de mercado e a vocacdo do negocio pode ser feito com a Andlise

de SWOT;
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o Compliance legal: analise de leis e normas para incorporacdo nos
Procedimentos Operacionais Padrao (POPSs);

o Gestdo de riscos: a identificagdo dos riscos nas atividades deve
considerar 0s aspectos legais e operacionais, pode ser utilizada a Matriz GUT
(Gravidade/Urgéncia/Tendéncia);

. Adequacéo tecnologica: € o momento de definir o core do negdcio,
estudar as boas-praticas (fronteira do conhecimento) para as atividades de trabalho,
avaliar as atividades que devem ser terceirizadas (normalmente as de menor risco e
de baixa complexidade) e adquirir novas tecnologias para as atividades mais
rentdveis. Como exemplo, podem ser adquiridos sensores para medicdo dos
parametros de producdo, maquinas modernas e/ou melhores métodos de trabalho; e

. Compliance de habilidades e competéncias: devem ser desenvolvidos
POPs para todas as atividades com alto risco, onde devem constar as habilidades e
competéncias exigidas para a execucdo das atividades operacionais segundo as
boas-praticas, recomenda-se o uso da ferramenta PDCA para a construcdo dos
POPs. Um plano de capacitacdo deve ser desenvolvido com base na compliance
entre as habilidades e competéncias dos recursos humanos e as habilidades e

competéncias exigidas pelas atividades de trabalho.

2.1.6.2.2. Controle

O aumento da complexidade gerado pela incorporacédo de tecnologias e pela
terceirizacao, dilui os riscos pela cadeia produtiva e por consequéncia o controle das
operacdes. Uma vez que foi estruturada uma base de dados confiavel e que os
dados sejam importantes para a tomada de decisdes é possivel gerenciar com base
em evidéncias. Devem ser consultadas as instancias estratégica, tatica e
operacional para a composi¢ao de indicadores de qualidade, produtividade e custo,
tais indicadores devem ser acompanhados por mapas de controle®. O equilibrio das

metas no tripé de indicadores ao longo do tempo suportara decisdes mais efetivas.

2.1.6.2.3. Otimizagao
Nesta fase a computagdo permite a ampliacdo da coleta de dados, como

cotacbes externas junto aos fornecedores, parametros meteorolégicos, dados

8 Ferramenta grafica onde sdo visualizados o sentido do indicador, uma referéncia histérica, metas e
a marcacao do executado em um intervalo de tempo que indique um ciclo produtivo.
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econdbmicos etc. Depois do acompanhamento dos indicadores por alguns ciclos
produtivos as ndo-conformidades entre o realizado e suas metas provocarao ajustes
operacionais e tecnologicos, a sugestdo € utilizar a ferramenta PDCA. Entdo o
sistema de gestdo estara maduro o suficiente para a implantagdo de sistemas
integrados de gestdo, como os ERPs, e o uso de ferramentas estatisticas
avancadas, baseadas em inteligéncias artificial. Viabilizando a automacéo
embarcada em maquinas e equipamentos e a criagdo de relatérios capazes de
evidenciar situacdes e relagcées que possivelmente ndo foram previstas, se trata da
incorporacdo da razao filosofica e da cognicdo humana na geracdo de resultados.
Uma vez que o tomador de decisdes utiliza esse tipo de relatério, suas decisdes
incorporardo uma capacidade otimizadora, capaz de promover a alocacdo de

recursos com a melhor eficiéncia histérica.

2.1.6.2.4. Automacéao

Para viabilizar a automacdo as maquinas e equipamento devem estar
equipadas com as tecnologias da fase anterior, controles logico programaveis
(CLPs), que acionardo os sensores ativos*. Assim, cabera ao tomador de decisdes o
acompanhamento das atividades laborais em um painel de controles e a intervencao
caso algo saia da normalidade. Caso haja uma falha de supervisdo pode ocorrer a
necessidade de intervencdo manual, perda de matéria prima, danos as maquinas e
até mesmo danos ao operador e colaboradores que esteja nas proximidades das
maquinas e equipamentos. As automacfes normalmente se restringem a

tecnologias embarcadas exigem uma supervisado presencial.

2.1.6.2.5. Sistema Autbnomo

Um sistema autbnomo integra os dispositivos fisicos ao processamento de
dados efetuado pela inteligéncia artificial (syber physical system). Neste sistema
sera necessaria uma excelente estrutura de comunicacdo entre as maquinas e o
servidor de banco de dados, pois 0s sensores passivos devem enviar informagdes
para que, em tempo real, o sistema de inteligéncia artificial interprete e responda
acionando os sensores ativos. Além de manter a rede funcionando é fundamental

garantir a banda, pois este tipo de sistema opera com o conceito de BigData, onde o

4 Sensores ativos sdo aqueles capazes de iniciar uma operacdo, diferentemente dos passivos que
servem apenas para registrar parametro.
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fluxo de dados é intenso: o banco de dados recebe dos sensores das maquinas,
pesos de balancas, dados de colaboradores, fotos de drones, fotos de portarias,
fotos de placas nos estacionamentos, dados de fornecedores, temperatura e rotagéo
de motores, posicionamento de GPS de maquinas e frotas, diversas importaces da
internet e enquanto continua a receber dados esta enviando comandos para as
maquinas em repeticdes infinitas do ciclo. O tomador de decisbes atua
acompanhando um sistema supervisorio, que pode ser operado de qualquer lugar
com acesso a internet, e no caso de alguma n&do-conformidade pode interromper de
imediato as atividades. E altamente recomendavel que um servidor de BigData seja

hospedado em Nuvem.

2.2. REVISAO BIBLIOMETRICA

A revisdo bibliométrica, foi realizada com o apoio do software VosViewer para
acessar, identificar e clusterizar os metadados® da base cientifica Scopus (SILVA e
MENEZES, 2005). O repositério foi escolhido por assim indicarem os estudos de
Bartol et al. (2014), Norris & Oppenheim (2007), Lima & Leocadio (2017), entre
outros que apontaram a Scopus como uma das principais bases de referéncias nas
Ciéncias Sociais, como também utilizam o software VOSViewer.

Partindo de um conjunto de palavras-chave®, tal método permitiu identificar o
estado da arte acerca dos elementos que levam a decisao por adotar tecnologias 4.0
nas unidades agricolas, permitiu a identificacdo dos principais autores, as obras
mais citadas, 0s textos contemporaneos com maior impacto cientifico e os paises

que se dedicam a tematica’, conforme apresentado no Quadro 5.

5 A relagéo dos metadados utilizados neste trabalho esta presente no APENDICE 1, META DADOS
DA SCOPUS PARA A BIBLIOMETRIA.

6 O método para definicdo das palavras-chave foi desenvolvido neste trabalho, os detalhes séo
apresentados no APENDICE 1, METODO BIBLIOMETRICO.

7 O detalhamento dos mapas de clusterizacdo é apresentado no APENDICE 1, item 2 — Principais
Obras, Autores e Paises Dedicados a Tematica.
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Quadro 5 — Origem e Tema dos Autores mais Cocitados

Cluster Autor ‘ Universidade | Pais Tema

Jayson L. Lusk Oklahoma State University USA Risco Alimentar
Keith H. Coble Mississippi State University USA Risco Alimentar

1 Mustafa Jamal Aluno de Lusk, J.L. USA Risco Alimentar
Lauren Kurlander  Aluno de Lusk, J.L. USA Risco Alimentar
Maud Roucan Aluno de Lusk, J.L. USA Risco Alimentar
Lesley Taulman Aluno de Lusk, J.L. USA Risco Alimentar
John W. Pratt Harvard University USA Risco Financeiro

2 Daniel Kahneman Stanford University USA Risco Financeiro
Amos Tversky University of British Columbia Canada Risco Financeiro
Janneke de Jonge  Wageningen University Holanda Risco Alimentar

3 Hansvan Trijp Wageningen University Holanda Risco Alimentar
Ellen Goddard University of Alberta Canada Risco Alimentar
Lynn J. Frewer Newcastle University Agriculture Reino Unido Risco Alimentar
O. Flaten :\rl]cs):/veglan Agric.Econ.Research Noruéga Percep¢do do risco
G. Lien Norwegian Agric.Econ.Research Noruéga Percep¢do do risco

4 Inst.
M. Koesling Norwegian Centre Eco. Agriculture  Noruéga Percepcdo do risco
P.S. Valle Norwegian School Veterinary Sci. Noruéga Percepgdo do risco
M. Ebbesvik Norwegian Centre Eco. Agriculture  Noruéga Percepcdo do risco
Atanu Saha Texas A&M University USA Percepc¢do do risco

5 Richard Shumway Texas A&M University USA Percepgdo do risco
Hovav Talpaz Bet Dagan Israel Percepgao do risco

6 PAUL SLOVIC University of Oregon. USA Percepgao do risco

Fonte: Autoria propria

Utilizando a Revisdo Narrativa foi possivel cadenciar um relato que parte da
economia Classica; avanca pra Schumpeteriana; destaca as transformacfes sociais
provocadas pelas quatro revolugfes industriais; enfatiza a necessidade do Estado
investir na manufatura avancada para aumentar a complexidade das cadeias
produtivas e consequentemente da pauta para exportacao; e encerra indicando que
o limite da inovacdo est4 na capacidade dos sistemas de comunicacao identificar
informacbes e tecnologias passiveis de explotacdo econdmica. Contudo, a
Metanalise que trouxe luz a identificagcdo das tecnologias com maior potencial de
implementagao nos processos produtivos. Para Pratt (1964) a adoc¢éo de tecnologias
deve estar focada na mitigacdo de riscos e no combate as incertezas na atividade
produtiva de commodities, tanto na alocacdo dos recursos, quanto na seguranca
alimentar e deve considerar a sustentabilidade ambiental, principalmente, a saude

humana.
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Amalgamando a narrativa, ao tratar das alteracdes genéticas nos alimentos,
Lusk e Coble (2005) e Lusk et al. (2005) destacam que as novas tecnologias séao
incorporadas de acordo com a capacidade de decodificacdo de informacéo do
tomador de decisdes, que crucialmente considera a percepcao subjetiva em relacao
ao ambiente e a propensao ao risco. Visdo aprofundada por Kahneman e Tversky
(2000) ao afirmar que a decisdo € tomada com base na percepcéo do observador ou
ponto de referéncia, considerando a propensao ao risco da perda como maior que a
do ganho, de forma que ao decidir pelo consumo de um produto ou investimento em
equipamentos, qualquer aspecto negativo associado a nova tecnologia terd maior
impacto que um positivo.

Analisando a literatura apresentada, se destaca que o desenvolvimento de
tecnologias ao longo da cadeia produtiva seguido da democratizacdo do acesso a
informacéo, permitem o desenvolvimento tecnoldogico com diluicdo dos riscos do

investimento em P&D.
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3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O método aplicado nesta dissertacdo tem como principal inspiracéo o trabalho
de Annosi et al. (2019), que apontou a importancia das capacidades de
decodificagcédo de informacéo da firma e do tomador de decisbes e da disponibilidade
de estrutura para suporte institucional como fundamentais para a adocdo de
tecnologias 4.0. O trabalho foi desenvolvido com pequenos e médios agricultores na
Itdlia, a escolha se justifica ao observar que os produtores de soja cooperados na
Cooperativa LAR, também, sdo pequenos e meédios.

Tao importante quanto a inspiracéo € o rigor da pesquisa cientifica, que pode
ser classificada conforme a seguinte taxonomia: natureza, objetivos, procedimentos
e abordagem (PRODANOV e FREITAS, 2013). O Quadro 6 apresenta a taxonomia e
as partes cinzentas evidenciam o perfil deste trabalho.

Quadro 6 — Classificacdo da Pesquisa

NATUREZA OBJETIVOS PROCEDIMENTOS ABORDAGEM
Aplicada Exploratéria Pesquisa Bibliografica Pesquisa Quantitativa
Basica Descritiva Pesquisa Documental Pesquisa Qualitativa

Explicativa Pesquisa Experimental

Observagao Direta
Levantamento de Dados

Pesquisa de Campo
Estudo de Caso

Pesquisa-acdo
Fonte: Adaptado de Prodanove e Freitas (2013)

Esta pesquisa é de natureza aplicada, pois gerou conhecimento para
aplicacao pratica, com foco na solucdo de problemas especificos. Trata-se de um
fendmeno de grande complexidade, visto o volume de agentes e os relacionamentos
intensos. Em uma analise superficial, os resultados parecem emergir de uma relacéo
cadtica entre os agentes, contudo, ao aplicar recortes de espacgo, de tempo e de
dimensdes acerca do tema e, ainda, avaliar a disponibilidade de dados, o que
parecia caotico apresenta relacdes e causalidade. Definido o interesse por pesquisar
os elementos que levam a adocao de Tecnologias 4.0, aplicam-se os recortes:

o Recorte de espaco: regidao Oeste do Parana, escolhida em funcdo dos
elevados niveis de produtividade da soja. A escolha da Cooperativa LAR, para o

estudo de caso, se deu por sua presen¢a marcante na regido Oeste do Parang;
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o Recorte de tempo: os dados primarios foram coletados em setembro de
2021; e os dados secundarios foram coletados com base em 2017, visto que eram
as pesquisas mais recentes do Censo Agropecuério e da PINTEC; e

o Recorte de dimensdes do objeto em estudo: capacidade de
decodificagéo de informacéo do produtor e da firma e disponibilidade de estrutura de
suporte, conforme indicado por (ANNOSI, et al., 2019).

Tais recortes permitem a identificacdo das variaveis que impactam
diretamente na adocéo de tecnologias, saindo de uma analise de n dimensdes para
uma que contempla somente as principais.

Esta pesquisa utilizou a abordagem descritiva, pois buscou descrever as
caracteristicas de determinados fenbmenos, populacdes ou relacdes entre variaveis.
Para tanto, foi utilizada a estatistica descritiva, analise de correlacdo de Pearson
diretamente nos dados do questionario e de primeira diferenca nos dados de
produtividade da soja, e foi utilizada a ferramenta de nuvem de palavras.

Os procedimentos de investigacdo contemplaram uma pesquisa bibliométrica,
uma pesquisa de campo com estudo de caso e o0 levantamento de dados
secundarios, segue o detalhamento:

. Pesquisa Bibliométrica: Conforme evidenciado no campo “Tema” do
Quadro 5, este método fecha as lacunas deixadas pela revisdo narrativa ao tratar
dos riscos da atividade agropecuéria, contribuindo com a adicdo de obras voltadas
para os riscos alimentar e financeiro, ligados a elementos da firma e do decisor que
levam a adocdo de tecnologias, trazendo para a luz os autores Pratt (1964),
Kahneman e Tversky (2000), Lusk e Coble (2005) e Slovic (2012). Os demais
autores presentes neste trabalho sdo oriundos da Revisédo Narrativa.

. Levantamento de Dados Secundarios: a) Censo Agropecuario — 2017:
Foram coletados os dados acerca da disponibilidade de internet, visto a relevancia
da infraestrutura dos sistemas de comunicacdo; b) Pintec 2008-2017: Foram
coletados os dados referentes ao Setor de Maquinas e Equipamento Agropecuarios,
por ser responsavel por uma parcela significativa da tecnologia presente no campo e
para avaliar o tipo de governanga entre o setor, a cooperativa e o produtor; e c)
Levantamento Sistematico da Producdo Agricola 2006-2020: Foram coletados os
dados acerca da produtividade da soja, para analisar a correlacdo da evolucdo da
produtividade do Parana em relag&o ao Brasil.
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o Pesquisa de Campo: Os dados foram obtidos a partir de uma
sondagem de opinido, utilizando a ferramenta GoogleForms® foram desenvolvidos
dois gquestionarios estruturados®, um para a LAR e outro para os cooperados. Para
os cooperados, foi garantido o anonimato do respondente e mitigado o viés de
apresentacao, fechando as questdes que demandam juizo de valor em uma escala
de 0 a 5 e a mensagem® encaminhada junto com o questionario enfatizava que ndo
existe uma resposta correta (KAHNEMAN e TVERSKY, 2000). Para avaliar o nivel
de adocéo de tecnologias do tomador de decisbes e da firma as questdes foram
classificadas de acordo com o apresentado no subtdpico 2.1.5.2. ldentificacdo do
nivel tecnolégico: Monitoramento, controle, otimizacdo, automacdo e sistema
autdbnomo. Para facilitar a identificacdo das questbes no questionario elas foram
coloridas em conformidade com o Quadro 7. Neste quadro se destaca que nao
foram incluidas questbes sobre Sistemas Autbnomos, pois, € pressuposto que
nenhum produtor esteja nesta fase de uso das Tecnologias 4.0. J& no questionario
para a LAR, também, ndo foram incluidas questbes sobre Otimiza¢do e Automacéo,

visto que o objetivo era avaliar o nivel de adoc¢éo de tecnologias no produtor.

Quadro 7 — Classificacdo das Questdes?®
CATEGORIAS COOPERADOS LAR

Capacidade Cognitiva . 1,2,3,4,5,6,15,17, 18, 20, 21, |e, f, h, k, m, n,
(Condigoes para a tomada de decisao) |22, 25 31, 32, 33, 36, 37, 38 0, q

Monitoramento (disponibiliza dados) 7,8,9,10,16,19,24,27,28,29 |a,b,c,d,ja, p
Controle (data-driven 11, 12, 13, 14, 26, 35 g, i, jb, |l

34 -
23, 30 -

Fonte: Elaboracdo do Autor

8 Os questionarios estdo integralmente disponiveis no APENDICE 3, QUESTIONARIO PARA A
UNIDADE AGRICOLA e QUESTIONARIO PARA A COOPERATIVA LAR.

9 Mensagem encaminhada junto com o questionario: “Estamos realizando uma pesquisa, em parceria
com a Unioeste, para identificar as Tecnologias utilizadas para aumentar a produtividade da soja. Ao
responder o questiondrio considere a sua percepcao sobre a questdo e saiba que ndo existe uma
resposta correta. Sua participacdo € muito importante, cligue no link abaixo e responda ao
guestionario. https://forms.gle/nYy3YKgpivXwKtmP8”

10 0 detalhamento das questdes é apresentado nos itens a, b, c e d, a partir da pagina 58.



https://forms.gle/nYy3YKqpivXwKtmP8

54

As questdes foram elaboradas em conformidade com os blocos apresentados

na Figura 3, que foi inspirada pela obra de Annosi et al. (2019) e pelos questionarios

do Censo Agropecuério e da PINTEC.

Figura 3 — Blocos de Questdes para os Questionarios
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A amostra €& nao-aleatéria, pois primeiramente foi selecionado o
conglomerado de produtores de soja, cooperados na Cooperativa LAR, com
propriedades no estado do Parana, que fazem parte dos grupos de WhatsApp e
entdo foram registrados os dados dos que voluntariamente responderam ao
guestionario via GoogleForms®. Os questionarios foram encaminhados pela unidade
de capacitacdo, para os treze gerentes regionais da cooperativa Lar, que por sua
vez encaminharam para 10 cooperados de seus respectivos grupos, dos 130
produtores que receberam o questionario 58 responderam, numa propor¢cdo de
44,62% de adesado. Contudo, a LAR ndo soube informar a quantidade total de
cooperados que sdo produtores de soja. Os resultados das analises da amostra
foram validados em reunido, de forma que os especialistas das unidades de
inovacéo, capacitacdo e assisténcia de campo (insumos) da LAR conferiram
confiabilidade e homogeneidade a amostra. Os 13 gerentes sdo responsaveis por 17

Unidades, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Produtores de Soja Cooperados na LAR
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11 Os mapas apresentados neste trabalho foram criados no software QGIS Desktop, versao 3.18.3.
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Objetivando a construcdo de uma analise simplificada, que considere a
complexidade do fendmeno em estudo e visto as limitacdes do pequeno numero de
respondentes para os questionarios e a impossibilidade de identificar o nimero total
de produtores de soja na LAR, a metodologia para processamento dos dados se
ateve a:

e Estatistica descritiva - para identificacdo dos padrbes e tendéncias;

e Analise de correlacfes - para testar os constructos indicados por Annosi et
al. (2019), foram calculadas as associacdes, variancias compartilhadas, entre as
variaveis de cada grupo (Capacidade de decodificacdo de informacao do tomador de
deciséo; Capacidade de decodificacdo de informacado da firma; e Relacdes Externas)
com a frequéncia de adocdo das tecnologias 4.0 nos processos de trabalho,
objetivando a identificacdo da direcao e do grau de relacdo linear entre as variaveis,
por meio do coeficiente de correlagédo de Pearson®’. Na Equacao 1, para r entre 0,10
e 0,29 o escore é considerado pequeno, entre 0,30 e 0,49 médio e acima de 0,50 é
grande (COHEN, 1988);

. Xx-)W-y) _ covX)Y)
VE@ =022y -y oK) al)

Equacéo 1

Onde:
a) r é o coeficiente de correlacdo de Pearson;
b) O componente superior € a covariancia entre X e Y — Que determina o
sentido da relacédo; e
c) O componente inferior € o produto dos desvios padrdo de X e Y — é uma
medida de toda a disperséo, visto que no desvio padrdo os somatorios
séo somente de valores positivos.
e Nuvem de palavras®® para visualizacdo das palavras em tamanho
proporcional a frequéncia em que elas aparecem nas respostas dos questionarios
(OLIVEIRA, et al., 2017). A ferramenta foi utilizada para as questdes sobre os

softwares utilizados na producgéo, as assisténcias técnicas utilizadas e captar as

2.0 coeficiente de correlagdo Pearson (r) varia de -1 a 1. O sinal indica direc3o positiva ou negativa do
relacionamento e o valor sugere a forca da relacdo entre as varidveis (FIGUEIREDO FILHO e SILVA JUNIOR,
2009).

13 Para a construcgdo da nuvem de palavras foi utilizado o suplemento Pro Word Cloud, instalado no Microsoft
Office PowerPoint, utilizando a fonte TANK, o sistema de cores Easter Egg, o layout Mostly Horizontal, o case
Intelligent Case, maximo de palavras 100, tamanho de 600 por 372 pixels e foi selecionada a caixa Remove
common words.
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percepcbes dos produtores em relacdo aos motivos para adotar e ndo adotar
tecnologias;

Visto o perfil dos dados e, portanto, a impossibilidade de formular
generalizacOes, as correlacdes devem apontar o sentido das relagcdes entre as
variaveis, indicando a influéncia da capacidade de decodificacdo de informacéo do
tomador de decisdes ao adotar Tecnologias 4.0. O estudo de caso indica o perfil da
estrutura de apoio ao produtor, oportunizando sugestdes de politicas publicas com
potencial para elevar a percepcao do decisor ao selecionar solugdes que reduzam
0S riscos nas atividade de producdo da soja e aumentem o retorno econémico nos
processos produtivos.

A andlise estatistica das variaveis se deu conforme o tipo de dado coletado:

¢ Qualitativa/nominal/binaria — Célculos frequéncia e porcentagem;

e Qualitativa/ordinal de 0 a 4 — Célculos de frequéncia, porcentagem
acumulada e estatistica descritiva com nivel de confianca de 95% (média, erro
padrdo, mediana, moda, desvio padrdo, variancia amostral, curtose, assimetria,
intervalo, minimo, maximo, soma);

e Qualitativa/Ordinal de 1 a n (n=4 ou 6 ou 7) — tudo o indicado no item
anterior mais percentual de produtores que apresentaram simultaneamente
respostas com mais de uma categoria e estatistica descritiva do indicador de
intensidade, criado a partir da soma de categorias as quais o respondente faz parte;

¢ Quantitativa/discreta — Célculos frequéncia e porcentagem;

e Quantitativa/continua — Calculos frequéncia e porcentagem; e

e Texto em questéo aberta — Nuvem de palavras.

Os dados primarios sdo dos questionarios eletronicos'# aplicados nas
unidades agricolas produtoras de soja da Cooperativa LAR. As variaveis adotam o
seguinte padrédo de nomenclatura @#NomeDaVariavel, onde:

e @ € a letra que indica a dimensdo analisada: D para Capacidade de
Decodificacdo de Informacao pelo Gestor; F para Capacidade de Decodificacdo de
Informacao pela Firma e S para Integracdo com a Cadeia Produtiva;

e # representa 0 numero da questdo no questionario respondido pelo

produtor;

14 Segundo Lusk et. All (2005) uma entrevista provoca vieses nas respostas, em funcéo disto optou-
se por a aplicagcao de questionarios eletronicos.
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e NomeDaVariavel utiliza o conceito de camel case'®, colocando letras
maiusculas na transi¢éo entre as palavras, para facilitar a identificacéo visual.

A excecdo das questdes abertas (14, 19, 37 e 38), que foram tratadas com a
técnica de nuvem de palavras, as demais questdes do questionario para o produtor
foram classificadas em conformidade com o trabalho de Annosi et al. (2019).

a) TecnologiasAdotadas - representa a quantidade de tecnologias
implementada nos processos de trabalho, portanto, € resultante do somatorio das
seguintes variaveis:

e 23Drone — Qualitativa/nominal/binaria

e 24AnaliseSolo — Qualitativa/ordinal de 0 a 4

e 26MIP-MID — Qualitativa/ordinal de 0 a 4

e 28GPS — Qualitativa/nominal/binaria

e 29ComputadorBordo — Qualitativa/nominal/binaria

e 30PilotoAutomatico — Qualitativa/nominal/binaria

e 34SoftwareRemoto — Qualitativa/nominal/binaria

e 35DataDriven — Qualitativa/ordinal de 0 a 4

As variaveis citadas sdo binarias ou indicam a intensidade de uso de
tecnologias numa escala entre O e 4.

b) Capacidade de Decodificacdo de informacdo do Tomador de Decisdo — o
objetivo é medir a percepcao do tomador de decisdo sobre 0s riscos presentes nas
atividades do campo e sobre as oportunidades tecnoldgicas disponiveis,
identificando a capacidade para implementar novas tecnologias.

Variaveis trabalhadas no questionério:

e Dlldade — Quantitativa/discreta

e D3TamanhoFamilia — Quantitativa/discreta

e D4Escolaridade — Qualitativa/ordinal de 1 a 6

e D5CursoAgricola — Qualitativa/nominal/binaria

e D6AtualizacaoCapacitacao — Qualitativa/ordinal de 0 a 4

o D33Finalidadelnvestimento — Qualitativa/ordinal de 1 a 7

150 primeiro uso formal data de 1925, a Drylce Corporation utilizou para se referir ao diéxido de carbono CO»,
ao divulgar o gelo seco. Contemporaneamente é utilizado para construir nomes compostos sem o uso de
espacos, sendo o método mais adequado para nominar objetos em diversas linguagens de programacao
(BINKLEY et al., 2009).
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As variaveis elencadas foram utilizadas para testar as seguintes correlacées:
TecnologiasAdotadas X Dn, onde n=(1, 3, 4, 5, 6, 33)

c) Capacidade de Decodificacdo de informacédo da Firma — a capacidade de
decodificagédo da firma esta ligada a cultura de melhoria continua e o desligamento
de um colaborador ndo deve afetar o processo produtivo, pois pode esvaziar o
capital intelectual da firma, caso ndo exista uma estrutura de processos de trabalho
capaz de incorporar o conhecimento tacito aos procedimentos produtivos.

Com a intencdo de medir a capacidade de decodificacdo de informagao
organizacional, foram evitadas variaveis com referéncia direta ao colaborador e a
ligacdes na cadeia produtiva.

Variaveis trabalhadas no questionario:

e F2MoraPropriedade — Qualitativa/nominal/binaria

e F7TamanhoPropriedade(ha) — Quantitativa/continua

e F8AreaSoja(ha) — Quantitativa/continua

e F17Aplicacaolnternet — Qualitativa/ordinal de 1 a 7

e F18InternetCampo — Qualitativa/ordinal de 1 a 4

e F21AplicacaoTecnologia — Qualitativa/ordinal de 1 a 7

e F27PerdasPragas — Qualitativa/ordinal de 0 a 4

e F36Sucessao — Qualitativa/ordinal de 0 a 4

As variaveis elencadas foram utilizadas para testar as seguintes correlagdes:
TecnologiasAdotadas X Fn, onde n=(2, 7, 8, 18, 21, 27, 36)

d) Relacdes Externas — medir o volume e a intensidade de relagdes na cadeia
produtiva é fundamental, pois apontam para a cooperacdo e a transferéncia de
conhecimento. Firmas com elevada capacidade de decodificacdo, geridas por
pessoas com elevada capacidade de decodificacdo, tendem a orbitar firmas de
mesmo perfil e serem orbitadas por firmas novas, tomadoras de tecnologia.

Variaveis trabalhadas no questionario:

e S9Arrendamento(ha) — Quantitativa/continua

e SllTerceirizou — Texto em questao aberta

e Sl12AssistenciaEmater — Qualitativa/nominal/binaria

e S13AssistenciaLAR — Qualitativa/nominal/binaria

e S15-4G - Qualitativa/nominal/binaria

e Sl6Bandalarga — Qualitativa/ordinal de 0 a 4
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e S20Fontesinfornacao — Qualitativa/ordinal de 1 a 6

e S22ApoioDecisaoRotacao — Qualitativa/ordinal de 1 a 6

e S25DecisaoAplicacaoDefensivos — Qualitativa/ordinal de 1 a 6

e S31DecisaolnvestimentoMaquinas — Qualitativa/ordinal de 1 a 6

e S32ApoioDecisaolnvestimento — Qualitativa/ordinal de 1 a 6

As variaveis elencadas foram utilizadas para testar as seguintes correlacées:
TecnologiasAdotadas X Sn, onde n=(9, 11, 12, 13, 15, 16, 20, 22, 25, 31, 32)

A Cooperativa LAR foi utilizada como case, permitindo o conhecimento
detalhado de um objeto a partir de um estudo aprofundado (GIL, 2002). Foi aplicado
um questionario'® para avaliar a participacdo da Cooperativa LAR como um fator
importante na decisao por adotar tecnologias.

Apesar da diversidade dos dados coletados esta pesquisa fez uma
abordagem qualitativa, pois a maioria das varidveis é de ordinarias e nominais,
ideais para abordar a capacidade de decodificagdo de informacdo do gestor e da

empresa e identificar os elementos que levam a adocéo de tecnologias.

16 O questionario aplicado na LAR foi encaminhado para o responsavel pela assisténcia de campo, o
documento se apresenta integralmente no APENDICE 3, QUESTIONARIO PARA A UNIDADE
AGRICOLA.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise parte da evolucdo do homo economicus, posicionando a Inddstria
4.0 como a promotora da capacidade quase ilimitada para a decodificacdo da
informacgédo, segue para o estudo de caso e destaca as consequéncias da
dependéncia de um setor estrangeiro de maquinas, para evidenciar que as unidades
agricolas, dos produtores de soja cooperados na Cooperativa LAR, seguem uma
tendéncia histérica, promovendo o aumento da produtividade e do controle sobre os
processos de trabalho, apesar do atraso tecnoldgico.

As andlises seguintes detalham os dados das tabelas e graficos construidos a
partir dos questionarios. Para um melhor entendimento sobre as nuances das
questdes, 0s questionarios para o produtor e para a LAR estdo disponiveis no
APENDICE 3.

4.1. CAPACIDADE DE DECODIFICACAO DE INFORMACAO

Foi constatado que a adocdo de tecnologias, estd positivamente
correlacionada com a capacidade de decodificacéo de informacao do Decisor, com a
capacidade de absorgcéao de tecnologias na firma e com a disponibilidade de suporte

ao longo da cadeia produtiva, conforme o que se apresenta nos proximos topicos.

4.1.1. Tecnologias Adotadas

Para facilitar a interpretacdo das questdes acerca da adocdo de tecnologias,
as respostas para as questdes 24, 26 e 35 foram transformadas em binérias, o “0”
foi atribuido as repostas que indicam a ndao adogao de tecnologias e “1” para todas
as demais intensidades de uso. Assim, para conhecer o total de produtores que
adotaram cada uma das tecnologias bastou somar as respostas por tecnologia.

Ao analisar Grafico 1, sabe-se que as tecnologias mais utilizadas sdo a
analise de solo, controle integrado de pragas e doencas e relatorios de softwares
para auxiliar na tomada de decisbes. E importante destacar que nenhum dos 58
produtores adotou todas as tecnologias exploradas no questionario e que apesar de
todos os produtores adotarem a analise de solo o principal objetivo para a adocéo de
tal tecnologia foi a liberacdo de financiamentos, conforme relatado pela LAR na
entrevista para homologacdo dos resultados dos questionarios, logo adiante é

ratificada esta afirmacéo.
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Grafico 1 — Adocédo de Tecnologias — Frequéncia e Percentual
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Fonte: Pesquisa junto a LAR

Logo, é necessario resgatar o entendimento de que a adoc¢éo de tecnologias
esta lastreada ao estoque de tecnologias, portanto, é fundamental conhecer o
pacote tecnoldgico que foi adotado pelo produtor. Analisando a Tabela 1 e o Grafico
2, se verifica que 12 produtores adotaram uma ou duas tecnologias, sugerindo que
20,69% dos produtores utilizam a analise de solo para atender as exigéncias dos
financiadores.

Tabela 1 — Adocéo de Tecnologias — Conjunto Tecnolégico!’

Tecnologias Produtores %
24-26- 35 12 20,69%
24-26-28-29-30- 35 7 12,07%
24-26 7 12,07%
24-26-28-29-30-34-35 4 6,90%
24-26-28-29-30 4 6,90%
24-26-28-29- 35 3 5,17%
24-26-28- 35 3 5,17%
24-26-28 3 5,17%
24 3 5,17%
24-26-28-29 2 3,45%
24-  28-29 2 3,45%
24- 35 2 3,45%
23-24-26-28-29-30- 35 1 1,72%
24- 28-29-30- 35 1 1,72%
24-26- 29- 34-35 1 1,72%
24-  28-29-30 1 1,72%
24- 28-29- 35 1 1,72%
24- 29- 35 1 1,72%

Fonte: Pesquisa junto a LAR

7.0 objeto das questdes é apresentado no item a, na pagina 58.
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Para melhor representar a quantidade de tecnologias adotadas pelos
produtores, foram somadas as respostas por produtor, o que resultou no Constructo
TecnologiasAdotadas, que € apresentado no Grafico 2.

A analise conjunta dos Gréaficos 1 e 2 e da Tabela 1 indica que os produtores
utilizam os seguintes pacotes tecnoldgicos:

¢ Inicial, com tecnologias poupadoras de solo: que é composto pela analise
de solo, manejo integrado de pragas e doencas e por relatérios que apoiam a
tomada de decisdo. Dos produtores de soja 48,28% (28) aderiram a até 3
tecnologias, com predominancia das citadas neste pacote;

e Intermediario, com tecnologias poupadoras de mao de obra: acrescenta
GPS, computador de bordo e piloto automatico. Dos produtores de soja 41,38% (24)
aderiram a mais de 3 tecnologias, com predominancia das citadas neste pacote e
auséncia das tecnologias do pacote avancado; e

e Avancado, com mais tecnologias poupadoras de méao de obra: acrescenta
drone e software remoto. Dos produtores de soja 10,34% (6) aderiram a 5 ou mais

tecnologias, com presenca de ao menos uma das citadas neste pacote.

Grafico 2 — Adocéo de Tecnologias — Perfil da Distribuicdo dos Dados
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Fonte: Pesquisa junto a LAR

A variavel TecnologiasAdotadas indica que em média os produtores utilizam
3,88 tecnologias na producdo da soja, o perfil da distribuicdo € apresentado no
Gréfico 3, no e na Tabela 2, onde se observa uma aproximacdo razoavel com a

distribuicdo normal.
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Grafico 3 — Adocédo de Tecnologias — Perfil da Distribuicdo dos Dados

Fonte: Pesquisa junto a LAR
Tabela 2 — Adocao de Tecnologias — Estatistica Descritiva

TecnologiasAdotadas
Média 3,879310345
Erro padrao 0,221469527
Mediana 3
Modo 3
Desvio padrao 1,686661669
Varidncia da amostra 2,844827586
Curtose -0,85437833
Assimetria 0,332538221
Intervalo 6
Minimo 1
Maximo 7
Soma 225
Contagem 58
Maior(1) 7
Menor(1) 1
Nivel de confianga(95,0%) 0,443485079

Fonte: Pesquisa junto a LAR

4.1.2. Perfil do Decisor - Homo Economicus 4.0

Segue uma andlise das variaveis que definem a capacidade de decodificacdo
de informacao do produtor de soja, cooperado na Lar.

e Idade — A maioria dos tomadores de decisdo, na unidade agricola, possui
entre 35 e 48 anos (51,72%), de acordo com o Grafico 4. Os produtores possuem
em média 42 anos, sugerindo que possuem maior habilidade para operar novas

tecnologias, conforme apresentado no Grafico 5.
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Grafico 5 — ldade do Produtor
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membros, conforme evidenciado no Grafico 6 e no Gréafico 7.

Gréafico 6 — Tamanho da Familia no Domicilio
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e Tamanho da familia — A maioria dos domicilios abriga familias com 3
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Grafico 7 — Tamanho da Familia no Domicilio
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e Escolaridade — cursos na area agricola e outras atualizacdes e

capacitacoes: se destaca que 58,62% dos produtores possuem graduacao, 68,97%
possuem cursos na area agricola e mais de 70% costumam se capacitam com
cursos de curta duracdo, explicitando um elevado nivel na capacidade de
decodificacdo de informacao por parte dos produtores, de acordo com os Graficos 8,
9 e 10.

Grafico 8 — Escolaridade dos Produtores
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Fonte: Pesquisa junto a LAR
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Gréfico 9 — Produtores com Cursos na Area Agricola
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Grafico 10 — Cursos de Atualizacédo e Capacitacdo
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e Finalidade do investimento — na média, os produtores investem em trés
(Gréfico 14) das sete possibilidades indicadas no questionario. O Grafico 11 indica
gue os produtores focam no aumento da produtividade e reducao do custo, contudo,
€ no Gréfico 13 que se apresenta o conjunto da destinacdo do investimento na
unidade agricola, os 3 principais grupo indicam que 12% dos produtores optaram por
investir na reducéo de custo e aumento de produtividade; 12% somente no aumento
de produtividade; e 9% na reducédo de custo, aumento de produtividade, aumento de
rentabilidade, aquisicdo de novas tecnologias, diversificagdo da producdo, aumento
do patriménio e reducdo do esfor¢co nas atividades produtivas. Acrescentando o
Grafico 12 na analise, é possivel compor a Tabela 3, onde a primeira coluna indica o
namero de destinos para o investimento, a segunda indica os principais destinos, a
terceira indica os destinos secundarios, a terceira indica o numero de produtores que
optou por tais investimento e a Uultima coluna apresenta em percentuais 0s

produtores elencados da coluna anterior.



68

Tabela 3 — Destinos para o Investimento, por Grupo de Destinos e Grupo de

Produtores
Desti Finali | i *
es |nqs para o _ inalidade do Investimento - Produtores %
Investimento Principal Secundaria
1 CstProd 9 15,52%
2 Prod CstDiv 17 29,31%
3 CstProd RntTecMef 12 20,69%
4 CstProdTec PtmMef 10 17,24%
5 CstProdRnt Ptm 5 8,62%
7 CstProdRntTecDivPtmMef 5 8,62%
Fonte: Pesquisa junto a LAR
* O detalhamento das siglas é apresentado no
Grafico 11.
Grafico 11 — Finalidade do Investimento
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Fonte: Pesquisa junto a LAR

Apesar de apenas 29,31% dos produtores indicarem o investimento em
tecnologias, dificilmente € possivel aumentar a produtividade e reduzir custos sem

investir em tecnologias, conforme apresentado do Gréfico 11.
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Gréfico 12 — Quantidade de Destinos para o Investimento
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Grafico 13 — Conjunto de Destina¢des para o Investimento
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Grafico 14 — Finalidade do Investimento
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Fonte: Pesquisa junto a LAR

A apresentacdo das variaveis facilitou o entendimento das associagdes
apresentadas na Tabela 4, calculadas com o uso da correlacdo de Pearson entre a
variavel TecnologiasAdotadas e as variaveis apresentadas na referida tabela. Em
sua maioria, as correlagdes indicam que existe uma associacdo direta e de baixa
intensidade entre a capacidade de decodificacdo de informacdo do tomador de

decisfes e a quantidade de tecnologias adotadas na producao de soja.

Tabela 4 — Correlacdo entre Adocao de Tecnologias e o Perfil do Decisor

Varidveis TecnologiasAdotadas
Dlldade -0,132
D3TamanhoFamilia 0,124
D4Escolaridade 0,227
D5CursoAgricola 0,264
D6AtualizacaoCapacitacao 0,389
D33Finalidadelnvestimento 0,035

Fonte: Pesquisa junto a LAR

Conforme apresentado na Tabela 4, a correlacdo negativa da idade com a
guantidade de tecnologias adotadas, apesar de fraca, indica que quanto mais jovem
o tomador de decisGes, mais facil é de trabalhar com as novas tecnologias. O
tamanho da familia apresentou uma correlacéo direta com a adocéo de tecnologias,
contudo, causa estranheza a baixa intensidade visto que a LAR promove
capacitacbes especificas para grupos de mulheres e jovens. Existem correlacdes
diretas da escolaridade e dos cursos focados na area agricola em relacédo a adocéo
de tecnologias e apesar de possuirem uma intensidade maior, ainda sao
classificadas como baixa. O destaque ficou para a correlacdo dos cursos de curta
duracdo com a adocéo de tecnologias, que apresentou uma relacao diretamente e

de meédia intensidade, evidenciando a efetividade da politica de capacitacdo da
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cooperativa LAR. Por fim, a correlacdo da finalidade dos investimentos com a
adocado de tecnologias foi ndo significativa, indicando que a diversificacdo nos
investimentos n&o indica a diversificacdo de tecnologias adotadas.

Com o objetivo de captar as percepcdes positivas e negativas dos tomadores
de decisdo em relacdo a adocao de tecnologias, foram construidas duas questdes
abertas, capazes expandir o entendimento apresentado por (ANNOSI, et al. 2019). A
Figura 5 indica que os principais motivos para adotar tecnologias sao o aumento, a
otimizacdo ou o melhoramento da produtividade, da producao, da rentabilidade, das
operacdes e da sustentabilidade. Enquanto na Figura 6 sdo apresentados 0s receios
gue fomentam a estagnacdo tecnoldgica, sdo eles: os altos precos e custos da
tecnologia e dos equipamentos; a inviabilidade de implantacdo; o fato de serem
pequenos produtores; a dificuldade para capacitar o pessoal; e a burocracia na

liberacdo de capital para os investimentos.

Figura 5 — Motivos para Adotar Tecnologias

Fonte: Pesquisa junto a LAR
Figura 6 — Motivos ndo para Adotar Tecnologias

Fonte: Pesquisa junto a LAR
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4.1.3. Perfil da Firma
Segue uma analise das variaveis que definem a capacidade de decodificacao
de informacao da firma, cooperada na Lar. As firmas agropecuarias cooperadas na
LAR possuem 68,97% dos tomadores de decisdes residindo na unidade produtiva,
conforme o Gréafico 15.
Grafico 15 — Moradia do Tomador de Decisfes na Unidade Produtiva
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Fonte: Pesquisa junto a LAR
A area (ha) total das propriedades das firmas agropecudrias é apresentada no

Gréfico 16, a maior parcela € de pequenas firmas (24,14%), com até 20 ha. Ao
observar a Tabela 5 fica mais evidente que a grande maioria das firmas cooperadas
é de pequenas propriedades, pois a moda é de 50 ha e a mediana é de 52,5 ha. E
tentador afirmar que o tomador de decisdo reside nas pequenas propriedades,

contudo, ao analisar o Grafico 17 fica evidente a presenga das grandes.

Grafico 16 — Tamanho da Propriedade (ha)
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Fonte: Pesquisa junto a LAR



Grafico 17 — Tamanho da Propriedade por Local de Residéncia do Produtor
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Tabela 5 — Tamanho da Propriedade (ha)

e N30 reside

7TamanhoPropriedade(ha)

Média

Erro padrao
Mediana
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Desvio padrao
Variancia da amostra
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Intervalo

Minimo

Maximo

Soma

Contagem

Maior(1)

Menor(1)

Nivel de confianga(95,0%)

125,4448276
22,6792057
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50
172,7196848
29832,08953
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4,5
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Fonte: Pesquisa junto a LAR
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Pode-se observar no Grafico 18 que 36,21% das firmas agropecuarias
plantam até 20 ha de soja, evidenciando a importancia do cooperativismo para 0s
pequenos produtores, o que é ratificado pela Tabela 6 ao destacar que a area
plantada com soja média e mediana é de 50 ha. E importante destacar que boa
parte dos pequenos produtores diversifica suas atividades, enquanto os maiores

focam no plantio da soja (Grafico 19).

Gréfico 18 — Area Plantada com Soja (ha)
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Fonte: Pesquisa junto a LAR

Grafico 19 — Diversificacdo da Atividade em Relacdo ao Tamanho da Propriedade
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A revisdo tedrica enfatizou a relevancia dos sistemas de comunicacdo e a
necessidade da internet para dinamizar o fluxo de dados e informacfes. O Grafico
20 apresenta a internet como uma ferramenta fundamental, pois d& suporte para as
atividades de aquisicdo de insumos (44,83% das firmas), planejamento das
operacbes (68,97% das firmas) e comercializacdo (81,03% das firmas) e, ainda,
para a busca de apoio como informagbes na internet (79,31% das firmas),

assisténcias técnicas (68,97% das firmas) e contabil (31,03% das firmas) e ainda

Tabela 6 — Area Plantada com Soja

8AreaSoja(ha)

Média 116,1012069
Erro padrao 22,35101237
Mediana 50
Modo 50
Desvio padrao 170,2202389
Variancia da amostra 28974,92973
Curtose 8,15951101
Assimetria 2,634992788
Intervalo 896,5
Minimo 3,5
Maximo 900
Soma 6733,87
Contagem 58
Maior(1) 900
Menor(1) 3,5

Nivel de confian¢a(95,0%) 44,75713025

Fonte: Pesquisa junto a LAR

auxilia na interpretacao de relatérios (36,21% das firmas).

Grafico 20 — Uso da Internet por Atividade
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A internet é utilizada principalmente para consultar a previsdo do tempo, mas
para identificar a importancia da internet na firma agropecuaria é necessario analisar
o Grafico 21, onde fica claro que 19% dos produtores exploram o uso da internet
para todas as sete atividades exploradas por esta pesquisa.

Grafico 21 — Uso da Internet por Grupo de Atividade
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Além das atividades de suporte a internet é utilizada no campo: 94,83% dos

PtpCominfRel
7%

produtores utilizam para acessar diversos aplicativos no celular (Apps); 34,48 %
utilizam para conectar maquinas e equipamentos diretamente ao banco de dados
(1oT); 29,31% utilizam para conectar dispositivos que coletam informacgfes de solo,
de plantas e do tempo (loT); e apenas uma firma agricola utiliza a internet para
operar drones com o intuito de mapeamento e execucdo de atividades como a
pulverizacao, conforme evidenciado no Gréfico 22.

O Grafico 23 indica que 57% dos produtores utilizam a internet no campo
apenas para acessar aplicativos e o restante dos produtores fazem combinacgfes de
usO para acessar outras tecnologias. Isto implica que a internet das coisas enfrenta
sérias barreiras para entrar de fato no pacote tecnolégico das firmas agropecuarias
cooperadas na Lar.



Grafico 22 — Utilizacéo da Internet no Campo
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Grafico 23 — Utilizacéo da Internet no Campo
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A adocao das tecnologias tem como fundamento a motivacado estratégica da
firma, 91,48% das firmas cooperadas na Lar adotam tecnologias para aumentar a
producédo, 50% delas adotam para comercializar melhor os produtos e 50% adotam

tecnologias por estar seguindo orientacBes técnicas, conforme apresentado no

Gréfico 24.

Grafico 24 — Motivacao para Adotar Tecnologias
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A maior parte das firmas cooperadas na Lar, 70,69%, utiliza um conjunto de
motivacfes para adotar tecnologias, de acordo com o Gréfico 25, contudo, em uma
andlise conjunta com a Tabela 7 a moda representa a motivacao para o aumento da
producdo e a mediana representa o conjunto do aumento da producdo com a
assisténcia técnica. Tal dicotomia indica que a motivacdo para a adocdo de
tecnologias é muito diferente entre os produtores (Grafico 25) e sugere que as
motivacdes por producdo e assisténcia técnica sdo resultado da politica de
transferéncia de tecnologia da cooperativa Lar para as firmas associadas.

Grafico 25 — Conjunto de Motivacdes para Adotar Tecnologia
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Tabela 7 — Motivacfes para Adotar Tecnologias
21AplicacaoTecnologia

Média 2,448275862
Erro padrao 0,163470405
Mediana 2
Modo 1
Desvio padrao 1,244953516
Variancia da amostra 1,549909256
Curtose -0,17503323
Assimetria 0,602364948
Intervalo 5
Minimo 1
Maximo 6
Soma 142
Contagem 58
Maior(1) 6
Menor(1) 1
Nivel de confianga(95,0%) 0,32734384

Fonte: Pesquisa junto a LAR
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O uso das tecnologias e das boas praticas no manejo integrado de pragas

(MIP), fizeram com que fosse baixo o nivel de perdas por pragas nas lavouras de

soja, conforme apresenta o Grafico 26. Analisando a Tabela 8 fica claro que a moda,

a média e a mediana indicam que as firmas cooperadas na LAR raramente

apresentam perdas por pragas e mesmo as firmas que sofrem com perdas, elas nédo

ocorrem sucessivamente entre as safras.

Gréfico 26 — Perda por
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Tabela 8 — Perda por Pragas

27PerdasPragas

Média

Erro padrao
Mediana

Modo

Desvio padrao
Variancia da amostra
Curtose

Assimetria

Intervalo

Minimo

Maximo

Soma

Contagem

Maior(1)

Menor(1)

Nivel de confianga(95,0%)

1,224137931
0,101540176
1

1
0,773306944
0,59800363
-0,116587857
0,291820209
3

0

3

71

58

3

0
0,203330696

Fonte: Pesquisa junto a LAR
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Por fim, se verifica que a adoc&o de tecnologias e as boas praticas de manejo

reduzem os riscos da atividade produtiva. Além deste resultado, a politica de

capacitacdo da Lar faz da familia um agente importante na ado¢édo de tecnologias,

visto que as capacitacdes séo direcionadas para as mulheres e jovens. Desta forma,

a Lar faz da producdo de soja uma atividade altamente tecnologica, lucrativa e

atraente para a sucessao familiar, conforme evidenciado por 89,66% das firmas

cooperadas na Lar (Gréfico 27) e ratificado pela Tabela 9 ao indicar que a moda a

média e a mediana indicam que a adoc¢do de tecnologias contribui para a sucessao

familiar.

Gréfico 27 — Influéncia da Tecnologia na Sucesséo Familiar
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Tabela 9 — Influéncia da Tecnologia na Sucessao Familiar
Sucessdo Familiar

74,14%
15
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100,00%
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Variancia da amostra
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Intervalo

Minimo

Maximo

Soma

Contagem

Maior(1)

Menor(1)

Nivel de confiang¢a(95,0%)

2,620689655
0,147221876
3

2
1,121208405
1,257108288
0,044948698
-0,583937892
4

0

4

152

58

4

0
0,294806722
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Apresentado o perfil da firma agropecuaria cooperada na Lar, fica facilitada a
discussédo acerca das correlacbes entre a adocdo de tecnologias e as variaveis
apresentadas pela Tabela 10, se destaca que o tamanho da propriedade possui uma
correlacao direta e grande com a adocéo de tecnologias e que somente a perda por

pragas foi ndo significativa.

Tabela 10 — Correlacéo entre Adocdo de Tecnologias e Perfil da Firma

Varidveis TecnologiasAdotadas
F2MoraPropriedade -0,249
F7TamanhoPropriedade(ha) 0,557
F8AreaSoja(ha) 0,468
F17Aplicacaolnternet 0,292
F18InternetCampo 0,335
F21AplicacaoTecnologia 0,327
F27PerdasPragas 0,008
F36Sucessao 0,217

Fonte: Pesquisa junto a LAR

A capacidade de decodificacdo de informacdo da firma estd embasada na
estrutura que a firma oferece para captacao e retencao de tecnologias, a discussao
gue segue esta lastreada na Tabela 10.

e Moradia e Sucessdao — Nao morar da Unidade Produtiva implica na
necessidade de um nivel de controle elevado e, portanto, a adocdo de mais
tecnologia, conforme evidenciado na correlacdo inversa e de fraca intensidade com
a condicdo de o tomador de decisdes residir na firma agricola. As novas tecnologias
contribuem para a permanéncia do jovem no campo, conforme evidenciado pela
correlacéo direta e de fraca intensidade com a intenséo da sucesséao familiar;

e Ganhos de Escala — As correlagdes direta e grande com o tamanho da
propriedade e direta e média com a area de soja indicam que quanto maior a
propriedade, maior é a adogao de tecnologias;

e Uso de Internet — O uso da internet apresenta correlagdes significativas
com a adogdo de tecnologias, no planejamento das atividades do campo a
correlacdo é direta e de intensidade pequena, na producdo a correlacdo € direta e
de intensidade média; e

e Motivacdo para a Adocédo de Tecnologias — Quanto mais motivos para
adotar tecnologias maior serd a quantidade de tecnologias adotadas, visto a
correlacéo direta e de intensidade média.
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De forma complementar foi questionado sobre os aplicativos utilizados no
apoio a producao, conforme apresentado na Figura 7. Foi ratificado que o foco das
tecnologias estd no planejamento e na producdo, pois existe um maior uso do
aplicativo da Lar, de aplicativos para previsdo do tempo, e de aplicativos dos
fornecedores de insumos como o Fieldview da Bayer e de fornecedores de
magquinas e equipamento como a John Deere. Ja o aplicativo Radar € jornalistico e

apresenta noticias sobre negécios, cotacdes e clima.

Figura 7 — Softwares Utilizados nas Atividades Agricolas

Fonte: Pesquisa junto a LAR

4.1.4. Suporte na Cadeia Produtiva

Conforme apresentado na revisdo tedrica, o sucesso para a adocdo e
retencdo de tecnologias ndo depende somente do tomador de decisfes e da firma
agropecudria, visto que ha muitos fatores que ndo podem ser controlados da porteira
para dentro. Portanto, a adogcao de tecnologias depende de uma cadeia produtiva
gue disponibilize produtos e servigos de suporte a producéo.

A disponibilidade de terras para arrendamento é um fator importante para
ganhar economia de escala e se ajustar as condi¢cdes dos mercados de insumos e
dos fatores de producao, 43,1% dos produtores (Grafico 28) arrendam terras com

média e mediana de 50 ha (Tabela 11).



Grafico 28 — Area Arrendada
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Tabela 11 — Area Arrendada

S9Arrendamento(ha)
Média 120,44
Erro padrao 28,22369454
Mediana 50
Modo 50
Desvio padrao 141,1184727
Variancia da amostra 19914,42333
Curtose 3,770670182
Assimetria 1,981806091
Intervalo 555
Minimo 10
Maximo 565
Soma 3011
Contagem 25
Maior(1) 565
Menor(1) 10

Nivel de confianga(95,0%)

58,25084256

Fonte: Pesquisa junto a LAR

A terceirizacdo das atividades no campo tem o mesmo poder estratégico
relatado para a disponibilidade de terras, dos 55,17% dos produtores (Gréafico 29)
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gue terceirizam, 93,75% terceirizam a colheita. Entre os 17,24% dos produtores que

terceirizam mais de uma atividade (Grafico 30) é mais comum a colheita e o

transporte ou o plantio e a colheita. A operacdo da colheita é feita por os maiores

produtores da regido, aquele que tém condi¢cbes de adquirir colhedeiras precisam

que as maquinas trabalnem o maximo possivel. Evidenciando que a cooperacao

entre os concorrentes é benéfica para todos os agentes.
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Grafico 29 — Atividades Terceirizadas
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Grafico 30 — Atividades Terceirizadas
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Ao analisar o perfil da firma ficou evidente a importancia da disponibilidade
dos servicos de internet banda larga e 4G, 91,38% das firmas agricolas possuem
banda larga e destes 79,25% informaram que a qualidade do servico é boa,
conforme o Grafico 31. J&4 a internet 4G esta disponivel para 98,28% das
propriedades agricolas, conforme o Grafico 32. Contudo ao efetuar uma anélise
conjunta da disponibilidade da banda larga e do 4G, ficou evidenciado que apenas
um produtor ficou totalmente descoberto. Mesmo assim, 22,41% das firmas tém
problemas com o fornecimento de internet, o que os impede de implementar as
tecnologias I0T. Entdo, € necessario resgatar a informacdo de que a internet via
satélite esta disponivel em todo o territério nacional e que a tecnologia 5G estara
disponivel em breve, portanto, ndo existe uma limitacdo técnica, mas sim um

desconhecimento acerca das tecnologias disponiveis.
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Grafico 31 — Qualidade da Banda Larga
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Grafico 32 — Disponibilidade de 4G
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Além da disponibilidade dos fatores de producdo e da infraestrutura de

comunicacdo é necessaria a disponibilidade da assisténcia técnica, que € fornecida
pela Lar e recebida por 89,66% dos cooperados (Grafico 33). Ao analisar a Figura 8,
fica evidente que 27,59% das firmas recebem apoio técnico de fornecedores, como
a Disam, Iriedi e diversas revendas.

Grafico 33 — Assisténcia Técnica
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Figura 8 — Demais Assisténcias Técnicas

Fonte: Pesquisa junto a LAR

De forma complementar as consultorias e assessorias os tomadores de
decisdo buscam apoio em diversas fontes de informacdo, o Grafico 34 indica que
para aproximadamente 80% dos produtores sédo confiaveis a informacdes buscadas
na Lar, nas assisténcias técnicas e na internet. Conforme apresentado no Grafico
35, uma parcela de 22,31% dos produtores busca informagdes em toda a cadeia
produtiva.

Grafico 34 — Fontes de Informacéo
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Grafico 35 — Conjunto de Fontes de Informacéo
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Apesar de o tomador de decisdes buscar informacfes por boa parte da cadeia
produtiva, no momento de decidir sobre o que sera plantado 20,69% dos produtores
decidem exclusivamente com base em suas experiéncias (Gréfico 37). Outros

55,17% consideram suas experiéncias, principalmente, em conjunto com a

assisténcia técnica ou com o preco da soja (Gréfico 36).

Grafico 36 — Decisao por Rotacado e Consoércio de Culturas
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Grafico 37 — Deciséo por Rotacdo e Consorcio de Culturas
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O Grafico 38 apresenta que o principal apoio a decisdo para aplicacdo de
defensivos € a assisténcia técnica, utilizada por 74,14% dos tomadores de decisdo
em conjunto com outras possibilidades e utilizada exclusivamente por 34,48%
(Gréfico 39).

Grafico 38 — Apoio nas Decisdes para Aplicacdo de Defensivos
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Grafico 39 — Apoio nas Decisdes para Aplicacdo de Defensivos
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Para 46,55% dos produtores (Gréfico 41) a decisdo por investir em maquinas
€ tomada exclusivamente considerando a experiéncia do tomador de decisdes,
enquanto outros 34,48% consideram 0s precos do maquinario outros 22,41%

consideram a assisténcia técnica (Grafico 40).

Grafico 40 — Decisdo Compra Maquinas e Equipamentos
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Grafico 41 — Decisdo Compra Maquinas e Equipamentos
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Para 82,76% dos tomadores de decisdo (Grafico 42) a familia é uma das

fontes de apoio no momento de decidir por investir, contudo, para 48,28% dos

produtores (Gréfico 43) a decisdo € exclusivamente da familia. A familia assume

uma posicao central nesta decisdo, pois, as mulheres e os jovens sdo fortemente

capacitados pela Lar, o que os tornam capazes de emitir uma opinido robusta sobre

0s investimentos para o campo.

Grafico 42 — Apoio na Deciséo por Investir
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Grafico 43 — Grupos de Apoio na Decisao por Investir
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A cadeia produtiva em que a cooperativa Lar esta inserida d4 uma série de

cadeia produtivas.

Tabela 12 — Correlacdo entre Adocdo de Tecnologias e Opcoes de Suporte

Variaveis

TecnologiasAdotadas

S9Arrendamento(ha)
S11Terceirizou
S12AssistenciaEmater
S13AssistencialAR

S15-4G

S16Bandalarga
S20FontesInfornacao
S22ApoioDecisaoRotacao
S25DecisaoAplicacaoDefensivos
S31DecisaolnvestimentoMaquinas
S32ApoioDecisaolnvestimento

0,57390885
-0,293138451
-0,099382922

0,077057912
-0,247207559
0,012859955
0,422778853
0,35589724
0,21658092
0,110905238
-0,174244869

Fonte: Pesquisa junto a LAR

suportes e coopera para que todos os agentes sejam beneficiados. Apesar disso, as
correlagdes entre a adocéo de tecnologias e a disponibilidade de banda larga e a
assisténcia técnica da Emater e da Lar foram ndo significativas. A Tabela 12

apresenta as correlagbes entre a adocdo de tecnologias de suporte presentes na
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Seguem os elementos que levam a adocéo de tecnologias a partir da cadeia
produtiva:

e Ganho de escala — A pratica do arrendamento de terras apresenta uma
correlacéo direta e de grande intensidade com a adoc¢éo de tecnologias;

e Core Business — A terceirizacdo impede a adocao de tecnologias, 55,17%
dos produtores terceirizaram alguma tarefa e destes 62% terceirizaram a colheita,
16% a colheita e o transporte, 13% a colheita e o plantio e ao considerar somente a
colheita a terceirizagéo foi adotada por 93,75% dos produtores. Era esperado que a
terceirizacdo fosse direcionada para atividades acessoérias, mas, como o foco foi
para as principais atividades o investimento em tecnologia ficou por conta de
terceiros, explicando a correlacdo negativa e de pequena intensidade;

e Investimento — Como a busca de apoio para orientar os investimentos esta
centrada na familia a correlacéo foi negativa e de baixa intensidade;

e Fontes de Informacdo — Quanto mais informacdo buscada maior é a
adesao por tecnologias, visto a correlacdo direta e de intensidade média;

e Acesso a Internet — Apesar de uma correlacdo negativa e de intensidade
fraca, a disponibilidade do 4G para 98,28% dos produtores indica que a variavel ndo
oscila entre os produtores e, portanto, ndo € adequada para representar o
comportamento da populacéo; e

e Apoio a decisdo — tanto a estrutura de apoio para a decisdo de comprar
magquinas e equipamentos, quanto a estrutura de apoio para decidir por aplicar 0s
defensivos apresentaram uma correlacdo direta e de pequena intensidade. Ja a
estrutura de apoio para a tomada de decisdo pela rotacdo e consorciacdo de

culturas apresentou uma correlacao direta e de média intensidade.

4.1.5. Homo Economicus e a Produtividade

Constatado que na LAR as relacbes tedricas entre as variaveis, agrupadas
nos perfis do produtor, da firma e de suporte, apresentaram correlacbes
significativas, é necessario destacar a relevancia da capacidade cognitiva frente a
produtividade da soja, que foi em média 10,4 sacas/ha superior a produtividade
média nacional. A correlacdo entre a produtividade de soja e o volume de
tecnologias adotadas € direta e de pequena intensidade (0,17), contudo, € suficiente

para reforcar a importancia do trabalho de (ANNOSI et al., 2019).
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O resultado excepcional na produtividade da soja indica que as tecnologias
utilizadas atribuem ao tomador de decisdes uma racionalidade quase ilimitada,
permitindo que ele identifique riscos ao longo da cadeia produtiva e coopere na
construcdo de solucdes. A inovagdo gerada é difundida pela cadeia produtiva e
atraird investimentos para adocdo tecnoldgica, 0 que expandird a capacidade
produtiva e extinguira os produtos e servicos precedentes a nova tecnologia,
promovendo ciclos virtuosos de inovacao e lucros. Assim, € possivel afirmar que a
trajetdria tecnologica apresenta o mecanismo para a evolugdo tecnoldgica, onde o
tomador de decisdes promove a destruicdo criativa e se torna o Homo economicus
4.0, aquele capaz de converter riscos em oportunidades para promover o
crescimento econdmico por meio da otimizagdo do uso dos fatores de producéo.
Este processo ciclico e progressivo emula a heuristica do tomador de decisdes,
identificando padrbes, promovendo a simplificacdo para as solucbes de problemas
rotineiros e mantendo a complexidade necessaria a analise.

A capacidade quase ilimitada do Homo economicus 4.0 se apresenta ao
observar que a cada dado novo acrescido ao modelo decisorio, para adogdo de
tecnologias, o retorno marginal é decrescente, em um limite assintético um dado
novo nao contribui de forma significativa, de forma que toda a informacéo que esta

indisponivel ndo afeta o processo decisorio.

4.2. TIPO DE GOVERNANCA

A Cooperativa Lar possui com seus cooperados relacdes perenes e fornece
uma quantidade significativa de insumos e capital humano, conforme apresentado
no APENDICE 4, criando uma dependéncia tecnolégica e da capacidade de
decodificacdo de informacdo. O perfil deste relacionamento indica que existe uma
governanca hierarquica, conforme evidenciado no Quadro 1.

Nas relacbes da Lar com o restante da cadeia produtiva se destaca o
desenvolvimento de sementes, onde se apesenta a governanca modular. No
restante das relacdes se destaca a governanca de mercado, conforme analise
conjunta do APENDICE 4 e do Quadro 1.

4.3. ESTAGIO TECNOLOGICO

Os dados do Censo Agropecuario de 2017, indicam que existe disponibilidade

de internet em todo o Parana. Dos municipios onde a LAR esta presente, apenas
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Diamante D’Oeste, Remilandia e Céu Azul indicam que menos de 47% dos

produtores tém acesso a internet, conforme a Figura 9.

Figura 9 — Produtores Rurais com Acesso a Internet (em %)
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Fonte: Dados obtidos do Censo Agropecuario, 2017.

Segundo Franco (2021) todos os municipios do Parana possuem cobertura de
sinal de internet 3G e 4G, num raio de 20 km do centro da cidade, e a internet por
satélite esta disponivel, inclusive, nas regiées mais remotas e de relevo acidentado.

Em consulta ao portal do MelhorPreco (2021) se constata que os planos de
internet via satélite variam entre R$ 32,59 e R$ 599,90, a depender do perfil de uso
de dados e da concorréncia na regiao.

Ao analisar a produtividade brasileira nas duas safras de milho e na de soja,
considerando os dados do Levantamento Sisteméatico da Produgédo Agricola - LSPA
do IBGE*®¢ no periodo de setembro de 2006 até setembro de 2020, se constata que

apenas os estados do Parana e Mato Grosso apresentam os dados para as trés

18 Dados oriundos da Tabela 6588 - Série histdrica da estimativa anual da area plantada, drea colhida, producio
e rendimento médio dos produtos das lavouras, nas colunas foram selecionados “Més x Produto das Lavouras”
para o periodo entre setembro de 2006 e setembro de 2020 e nas linhas foram selecionados “Brasil, Grande
Regido e UF”.
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safras e que o Parana é o impulsionador tecnoldgico de tais culturas. Destacando a
relevancia de estudos direcionados ao Estado do Parana. Para a construcdo do
Gréfico 1 foi criada uma série para representar o incremento produtivo mensal por
meio da diferenca em relagdo ao més imediatamente anterior e entdo foram

destacados os nove estados com maior correlacado em relacao ao Brasil (Grafico 44).

Gréfico 44 — Correlagdo da Evolugcdo de Produtividade de Gréos entre os
estados e o Brasil no Periodo de 2006 a 2020
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Fonte: Dados obtidos do LSPA-IBGE, Produtividade 2006-2020

Tais numeros representam a histdria recente da tecnologia no agronegocio

brasileiro, explicando o protagonismo tecnolégico do Parana na producédo brasileira
de soja e milho, conforme apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 — Matriz de Correlacdo da Evolucédo de Produtividade de
Graos entre os estados e o Brasil no Periodo de 2006 a 2020*

Coeficiente de Brasil
Correlagdo de Pearson MilhoS1 MilhoS2 Soja
Brasil 1 1 1
Norte 0,095186798 0,207803 0,214978
Rondbnia 0,153897044 0,104313 0,102416
Acre -0,060160311 0,564209 0,146461
Amazonas 0,20560811
Roraima -0,029885114 -0,00473
Para 0,051931645 0,46789
Amapa
Tocantins 0,100467324 0,439163 0,2481
Nordeste 0,242697003 0,461395 0,607442

Continua



Continuacao

Coeficiente de Brasil
Correlagdo de Pearson MilhoS1 MilhoS2 Soja
Maranhao 0,196174328 0,338238 0,448112
Piaui -0,011154126 0,527091 0,458752
Ceara -0,082373035 0,011333
Rio Grande do Norte -0,050308418
Paraiba -0,012161803
Pernambuco 0,118344152 0,606757
Alagoas 0,036616101 0,005044 -0,07269
Sergipe 0,145206039 0,556761
Bahia 0,43370595 0,171914 0,626572
Sudeste 0,310062885 0,724608 0,346061
Minas Gerais 0,249973204 0,716148 0,292667
Espirito Santo 0,097273293 0,549619
Rio de Janeiro 0,110878617 -0,05828
Sdo Paulo 0,249552346 0,549682 0,275026
Sul 0,745734396 0,6372 0,879795
Parana 0,704899755 0,6372 0,888822
Santa Catarina 0,464407062 0,66843
Rio Grande do Sul 0,594763842 0,693873
Centro-Oeste 0,402012435 0,898472 0,745611
Mato Grosso do Sul 0,191037145 0,624549 0,662212
Mato Grosso 0,296697186 0,694597 0,552372
Goias 0,384543361 0,712674 0,51932
Distrito Federal 0,117112216 0,619898 0,069381
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Fonte: Dados obtidos do LSPA-IBGE, Produtividade 2006-2020
*O gradiente entre verde e vermelho representa respectivamente a intensidade

entre as correlagfes positivas e negativas

Apesar do excelente resultado na produtividade da soja, quando analisamos a
estrutura de mercado, o0 tipo de governanca e o0 estoque de tecnologia nos
produtores, constatamos que a maioria dos produtores estd operando com o
instrumental da Terceira Revolugdo Industrial, onde, a adicdo de tecnologias no
processo pode apresentar um prejuizo ou um retorno econémico abaixo do potencial
tecnoldgico. Diferente das tecnologias 4.0 que séo integradas e promovem uma
sinergia na alocacao dos fatores de producdo em cada processo de trabalho. A
integracdo tecnoldgica resulta da implementacdo da filosofia a inteligéncia artificial,
gue ajusta dinamicamente os parametros de maquinas e equipamento, com base

nas medicdes da producéo (IoT e Cyber Physical Systems).
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O produtor de soja esta em uma estrutura de mercado que dita tanto os
precos dos insumos, quanto os precos de venda do produto, implicando que para
otimizar os ganhos o produtor deve focar na eficiéncia do processo produtivo,
aumentando a produtividade e diminuindo os custos. Portanto, € fundamental que os
pequenos e médios produtores se associem em cooperativas para que tenham
acesso as economias de escala, as tecnologias com potencial de implementacéo e
consigam lutar por beneficios junto ao governo.

A Cooperativa LAR atua como um dinamizador das relacbes ao longo da
cadeia produtiva, operando como intermediario na compra dos insumos de
producdo, produtos e servicos de custeio e na venda dos graos. A LAR dispbe de
uma equipe voltada para o desenvolvimento interno de tecnologias, isto garante a
capacidade cognitiva necessdria para manter as relacdes de poder nas negociacdes
junto aos clientes e fornecedores. Com o foco de diminuir as diferencas cognitivas
entre o0 produtor e o restante da cadeia produtiva a LAR promove capacitacoes
periddicas e atua na assisténcia técnica.

Assim, se caracteriza uma estrutura de governanca hierarquica, visto que o
produtor receberd a tecnologia via fornecedor em uma relacdo de méo Unica.

Retoma-se a classificacdo de Hayami e Huttan (1988) e conceitos de Vieira

Filho (2014), para evidenciar o estagio tecnoldgico.

4.3.1. Tecnologias Poupadoras de Terra

A industria de biolégicos é o0 destaque na agricultura brasileira,
principalmente, pelo protagonismo da Embrapa na producdo de sementes. Nesta
industria a LAR, também, tem seu protagonismo, pois trabalha com desenvolvimento
de sementes.

A indastria quimica tem predominio de patentes e produtos estrangeiros.

Isto explica a produtividade excepcional dos produtores da LAR, pois as
tecnologias poupadoras de terra sdo o carro chefe do apoio do governo federal e da
LAR.

4.3.2. Tecnologias Poupadoras de Mao de Obra
Analisando o Setor de Maquinas e Equipamentos Agropecuarios e a
terceirizacdo das principais atividade no campo, fica evidente que, além da LAR, o

fornecedor de maquinas transfere a tecnologia para o campo por uma relacao
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hierarquica. O agravante deste setor é a dependéncia da tecnologia desenvolvida no
exterior e, portanto, a irrelevancia da estrutura de pesquisa nacional.

Portanto, para compreender o nivel tecnolégico das maquinas e
equipamentos que chegam ao campo, € necessério aprofundar a andlise neste
setor. As analises que seguem sao suportadas pelos dados apresentados nas
tabelas do APENDICE 2, tal estratégia foi adotada para facilitar a leitura inicial e
permitir que o leitor mais minucioso tenha acesso a integralidade dos dados
oriundos da PINTEC.

a) Cooperacdo: E altamente relevante cooperar com clientes ou
consumidores, fornecedores e instituicdes de testes, ensaios e certificacoes; e Nao é
relevante cooperar com empresas de consultoria, centros de capacitacao
profissional e assisténcia técnica e concorrentes. A cooperacdo com Universidades
€ relevante apenas quando se trata de testes e ensaios, P&D € pouco relevante. As
cooperacdes sao realizadas com Universidades do mesmo Estado e da Europa.

e Relevancia da Fonte de Informacdo: E altamente relevante quando se

origina de Redes de informacédo informatizadas, Clientes ou consumidores e

P&D interno; e Nao é relevante quando se origina de Empresas de

consultoria, Universidades e outros centros de ensino superior e Institutos de

pesquisa ou centros tecnolégicos.

o Relevancia das Atividades Inovativas: E altamente relevante a

aquisicao de software, treinamento e aquisicdo de maquinas e equipamentos;

e Nao é relevante quando se origina de Empresas de consultoria,

Universidades e outros centros de ensino superior e Institutos de pesquisa ou

centros tecnoldgicos.

Os setores de eletricidade e de servigos de Tl apresentam resultados
similares.

o Impacto da Inovagdo: E altamente relevante para a melhoria da

gualidade do produto, ampliacdo e manutencdo da participacdo de mercado;

e N&o é relevante para a reducdo do impacto ambiental e/ou em aspectos

ligados & saude e a seguranca, reducdo do consumo de agua e reducdo do

consumo de energia.
N&o séo prioridades a reducédo de custos, a ampliacdo da capacidade
produtiva e a flexibilizagdo da producdo, contrapondo o0s preceitos da

Industria 4.0.
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o Tipo de Inovacdo Implementada: Técnicas de Gestao, Organizagdo do

Trabalho, Conceitos/estratégias de Marketing. Estas inovagfes séo tipicas do

fechamento do ciclo tecnolégico e visto que estamos no inicio da quarta

revolucao industrial este é mais um indicador do atraso tecnoldgico brasileiro.

Estética, desenho ou outras mudancas aparecem em quarto e nao

houve registro de patentes no triénio 2017-2019.

b) Dificuldades para investir em inovagao:

o Entre as que Inovaram: Riscos econdmicos excessivos, Elevados

custos de inovacdo, Falta de pessoal qualificado e Escassez de fontes

apropriadas de financiamento.

o Entre os que n&o Inovaram: Elevados custos de inovagéo, Escassez de

fontes apropriadas de financiamento, Riscos econdmicos excessivos e

Dificuldades para se adequar a padrées, normas e regulamentacdes.’

C) Investimento em P&D:

. As prioridades foram com atividades internas de P&D — 67,41% e

Aquisicdo de maquinas e equipamentos — 13,65%, de um total de R$

418.804.000,00 em 408 empresas.

. As principais fontes de financiamento foram 88,3% préprias, 6,4% de

financiamento publico e 3,4% proveniente do exterior.

d) Pessoal ocupado em inovacao interna CNAE 2.0 — 28.3 (Brasil):

Houve acréscimo do uso de pessoal envolvido com a inovacdo em todos 0s
niveis de complexidade, a excecdo de pesquisadoras com dedicacao exclusiva. Tal

evolucdo indica a pujanca tecnoldgica para as safras seguintes (Tabela 14).
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Tabela 14 — Pessoal Ocupado com Inovacéo na Industria de Maguinas

Dedicacao Parcial Dedicacéo Exclusiva
Pessoas Ocupadas com Inovagdo |2014-] 2017- A% 2014- | 2017- A%
2016 | 2019 2016 | 2019
Empresas que inovaram 323 408 26,32% 323 408 26,32%
Pessoas 1512 2494  64,95% 1360 2040  50,00%
Pesquisadores 1020 1459  43,04% 933 1296  38,91%
Pesquisadores doutores 1 7 600,00% 1 7 600,00%
Pesquisadores mestres 93 104 11,83% 80 96 20,00%
Pesquisadores graduados 662 1043 57,55% 599 917 53,09%
Pesq. de nivel médio ou fundamental 265 305 15,09% 253 277 9,49%
Pesquisadores mulheres 37 77 108,11%
Técnicos 429 639 48,95% 427 545 27,63%
Técnicos graduados 173 273 57,80% 141 242 71,63%
Li%naifr(]):n?gl nivelmedio o 256 366  42,97% 229 303 32,31%
Auxiliares 62 396 538,71% 58 198  241,38%

Fonte: PINTEC 2014-2016 e 2017-2019

4.3.3. Nivel tecnoldgico do Produtor

As respostas dos questionérios foram agrupadas em conformidade com o
método apresentado no capitulo de procedimento metodoldgico.

Foi identificado que os produtores de soja cooperados na Cooperativa LAR
estdo utilizando tecnologias da Terceira Revolugdo Industrial, pois ndo existe a
integracdo dos recursos tecnoldgico e a condicdo de tomadores de tecnologia limita
a proatividade do produtor. Portanto existe um atraso tecnolégico, estagnando a

capacidade produtiva as tecnologias presentes na fase do Agro 3.0.

4.3.4. Acdes do Governo na Promocéao do Agro 4.0

Tomando por base os produtores da LAR, que possuem alta produtividade
com pouco ou nenhuma integracdo tecnolégica, € possivel afirmar que o avanco
para o Agro 4.0 aumentara significativamente a produtividade, diminuira custos e
como efeito colateral o impacto ambiental sera severamente reduzido.

Isto abre espaco para as politicas publicas, tanto a medicdo dos resultados
das politicas existentes, quanto a formulacdo de novas. Ficou evidente que as

iniciativas da Camara Brasileira da Industria 4.0 nao surtiu efeito no grupo estudado.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho se destaca pelo método investigativo que se valeu das revisdes
narrativa e bibliométrica, a técnica aqui desenvolvida para definicdo das palavras-
chave promoveu a inclusdo da percepcédo do risco no recorte da producao cientifica
capaz de indicar o estado da arte ao abordar a adocdo de tecnologias pelos
produtores de soja. Logo, a reviséo tedrica utilizada promoveu uma harmonia entre
técnica e percepcédo do pesquisador.

E a percepcdo do risco nas atividades laborais que impulsiona o
empreendedor a buscar tecnologias que otimizem e nivelem a capacidade de
decodificacdo de informacéo entre a unidade agricola e a cadeia de suprimentos. Tal
equilibrio é dinamizado pela cooperativa ao desenvolver um sistema de
comunicacao, capilarizado ao longo da cadeia produtiva.

Os resultados das correlagdes entre o estoque de tecnologias e as variaveis
dos grupos do perfil do produtor, perfil da firma e estrutura de apoio apresentaram
correlacdes significativa, ainda que em muitos momentos a intensidade tenha sido
fraca.

O resultado excepcional apresentado pela produtividade da soja se sustenta
pela alta qualificacdo do corpo técnico da LAR, ao alinhar a captacéo de tecnologias
na cadeia produtiva com a percepc¢do de risco nas principais atividades dos
produtores, caracterizando uma governanca hierarquica. Mesmo garantindo a
implementacdo de novas tecnologias nos processos de trabalho, as solucbes nao
atendem as particularidades de cada unidade produtiva, o que limita a eficiéncia da
aplicacdo. Ainda tenham sidos evidenciados, por meio das correlacdes diretas de
fraca e média intensidades, os elevados niveis de capacitacdo do produtor e o
protagonismo do apoio das mulheres e jovens nas principais decisdes, a governanca
hierarquica é um entrave ao desenvolvimento do homo economicus 4.0.

Portanto, para este estudo de caso, foi refutada a hipétese de que a alta
capacidade de decodificacdo de informacdo do produtor leva a adocédo de
tecnologias, visto que a Lar assume o papel de hub tecnologico.

As unidades produtivas possuem um estoque de tecnologia suficiente para se
firmar na Agricultura 4.0, apesar da dependéncia das tecnologias internacionais e da
LAR para identifica tecnologias e repassar por meio de insumos. Reforca esta
afirmacao o fato de que, entre 2014 e 2019, o uso de mé&o de obra para a inovacao
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no setor agropecuario aumentou em todos os niveis de complexidade, o Parana
puxou para cima a estatistica nacional que ficou no negativo. Apesar das
correlacdes diretas de pequena, média e grande intensidade entre o estoque de
tecnologias e o perfil da firma agropecuéria, ndo foram encontradas evidéncias de
pratica da Agricultura 4.0, o atraso tecnoldgico é devido a falta de percepcéo acerca
da integracdo das tecnologias, visto que as analises de solos objetivam a liberacéo
de financiamentos em vez das boas praticas de produgéo.

Portanto, para este estudo de caso, foi refutada a hipdtese de que a alta
capacidade de decodificacdo de informacdo da firma leva a adocdo de
tecnologias.

Assim, se destaca a necessidade de investir na adequacdo do tipo de
governanca, para permitir ao produtor e a firma que concentrem suas capacidades
de decodificacédo de informacéo na integracdo de tecnologias.

A estrutura de suporte na cadeia produtiva da soja, na regido oeste do
Parana, é bem estruturada e permite ao tomador de decisdes ajustar seus niveis de
producdo se valendo do arrendamento e da terceirizacdo, apesar de que na
terceirizacdo a tecnologia chega pela governanca hierarquica. Se destaca que ha
disponibilidade de internet em toda a regido de atuacéo da LAR, o que contribui para
a articulacdo de informacdes ao decidir sobre as operacBes agricolas e os
investimentos para as préoximas safras. A maioria das variaveis que definem o perfil
da disponibilidade de suporte na cadeia produtiva apresentou correlacéo
significativa, com intensidades média e grande para a producdo em escala e fraca e
média para o apoio a tomada de deciséo.

Portanto, para este estudo de caso, foi ratificada a hipotese de que a
disponibilidade de suporte na cadeia produtiva leva a adocéo de tecnologias.

Ao comparar este estudo com o de Annosi et al. (2019) fica evidente a
diferenca entre os estudos de caso no Brasil e na Itdlia, ao analisar os pequenos e
meédios produtores. Enquanto la toda a capacidade de decodificacdo de informacao
e estrutura tecnolégica sé@o baixas, aqui o problema estd nos sistemas de
comunicacao ao tratar da integracao de tecnologias.

Ao tratar do posicionamento tedrico das tecnologias 4.0, fica evidente que
somente com tomadores de decisdo com alta capacidade de decodificacdo de
informacédo e sistemas de comunicacdo e informacdo robustos sera possivel a

apropriacdo de tecnologias ao longo da cadeia produtiva, tais tecnologias devem
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atribuir capacidade cognitiva quase ilimitada ao tomador de decisfes, trazendo a luz
a producdo orientada ao consumidor, que sugere uma segunda fase da Quarta
Revolugdo Industrial ou o embrido da Quinta. Portanto, o homo economicus 4.0
representa o elo entre a teoria econémica classica e a evoluciondria.

A luz do que foi evidenciado na LAR e entendendo que as politicas publicas
devem buscar o bem-estar do povo e o equilibrio socioeconémico e ambiental; visto
a taxa de desemprego (13,7%*) no Brasil e o perfil das tecnologias que poupam
terra e mao de obra, recomenda-se a ampliacdo do investimento no Setor
Agroquimico; a ampliagdo do investimento no Setor de Maquinas, com
direcionamento para melhorias de eficiéncia energética, reducdo do impacto
ambiental e adequacdes ergonémicas para a manutencado e operacao; a ampliacédo
das tecnologias para transmissdo de dados, como o 5G; e a manutengdo do
investimento para a EMBRAPA atuar no Setor Bioldgico. Visto que, a quarta
revolucdo industrial teve inicio em 2011 e o Agro 4.0 em 2014, estamos atrasados

neste ciclo tecnoldgico, justificando a urgéncia para investir em novas tecnologias.

1% Dado oriundo da PNAD Continua, para o trimestre fechado em julho de 2021. Em valores absolutos se trata
de 14,1 milhGes de pessoas desempregadas.
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APENDICE 1
METODO BIBLIOMETRICO

A disponibilidade de softwares para a bibliometria evidencia o avanco da
estatistica neste método, contudo, 0 processamento estatistico se da com base nas
palavras-chave e a literatura ndo apresenta um método para a identificacdo de tais
termos. Este trabalho fecha esta lacuna ao apresentar uma metodologia para a
identificacdo de palavras-chave, que leva em conta:

e Um grupo com termos definidos a priori pelo pesquisador;

e Trés grupo com termos: Principais, Secundarios e Restritivos; e

e Um grupo com termos apontados pela Clusterizacdo de Coocorréncia por
Palavra-Chave apresentadas nos dois primeiros pontos.

Para um melhor entendimento dos itens seguintes é necessario destacar que
as consultas na Scopus foram realizadas em 02 de agosto de 2020 e que utilizaram
os campos: Titulos, resumos e palavras-chave, disponivel através da ferramenta

2

‘Acesso Café” no portal http://www.periodicos.capes.gov.br/. Foram selecionados

891 artigos com base no conjunto de palavras-chave final e apés os filtros,
considerando a area de conhecimento “Economics”, o tipo de documento “Article” e
o estagio de publicagdo “Final’, restaram 466 artigos selecionados. Para a
construcdo dos mapas de clusterizacdo foram considerados os parametros padrao
do software, as excecdes foram justificadas. Os mapas de clusterizacado apresentam

nds com tamanhos proporcionais a frequéncia do elemento analisado.

1. Definicdo das Palavras-Chave para a Pesquisa

Em uma bibliometria o processo para definicdo das palavras-chave deve ser
composto por uma dose de feeling e por métodos de busca. E importante destacar
gue o campo de busca disponivel no site da Scopus suporta apenas 256 caracteres,

mas é possivel adicionar campos.

1.1. A primeira etapa
Depende da percepcdo do pesquisador para a definicAo do objeto de

pesquisa e delimitacdo do estudo, assim, identificando textos que expressem o0
insight do pesquisador. Dos textos identificados ao menos um deve nortear a

selecdo das palavras-chave, que serdo a base para as pesquisas nos repositorios
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cientificos. Apds a analise de alguns textos, foi selecionado o artigo “Is the trend
your friend? An analysis of technology 4.0 investment”, de ANNOSI, et. al. (2019). O
termos identificados na referida obra foram apontados e classificados conforme a

estrutura presente proximo tépico.

1.2. A segunda etapa
Objetiva garantir que os textos possuam simultaneamente ao menos trés

palavras-chave, que representem: a Agricultura, algo relacionado a Agricultura 4.0 e
um componente de neurociéncia. Para tanto, as palavras-chave foram classificadas
em trés grupos: Principais, Secundéaria e Limitacdo. Para efetuar a consulta foi
necessario abrir trés campos de busca, os campos foram ligados com o termo “and”,
gue garantiu a busca simultanea por palavras dos trés grupos, e dentro dos grupos
as palavras foram ligadas pelo termo “or”, garantindo que ao menos uma palavra de
cada grupo estivesse nos textos. Conforme a classificagao que segue:

Principais: “Agriculture 4.0” or “Precision agriculture” or Agribusiness or
Commodities or “Agricultural revolution” or “Agricultural management” or Agroindustr*
or “Smart agriculture”;

Secundarias: “Supply Chain” or innovation or “Tecnology* 4.0 or
Competitiveness or “Standard* process” or “labor routine” or “Technology
asymmetry” or “information technology” or “Industry 4.0” or “decision making”; e

Limitagédo: “Cognitive dissonance” or neuroscience or “behavioral science” or
‘cognitive capacity” or “communication noise” or “Managerial capabilities” or
“Managerial cognition” or “Managerial perception”.

O préximo passo foi validar as palavras-chave selecionadas, portanto a busca
foi efetuada em todos os campos dos artigos “All fields”. Foram selecionados 5.519
artigos, que apods os filtros de Area do conhecimento - “Economics, econometrics,
and finance”; Tipo de documento - “Article”; e Fase de publicagao — “Final’, restaram

589 artigos.

1.3. Aterceira etapa
Objetiva verificar a aderéncias entre as palavras-chave previamente

escolhidas com as evidenciadas pela clusterizacdo de Coocoréncia de todas as
palavras-chave nos 589 artigos selecionados. Para entdo compor os termos que

identificardo o referencial tedrico da pesquisa.
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Na clusterizacdo foi utilizando um método de pesos iguais para cada
coocorréncia, 10 iteracdes e 10 inicios aleatorios. Como padrao o VosViewer sugeriu
uma frequéncia de 5 ocorréncias para as palavras-chave, contudo o mapa de
clusterizagéo evidenciou que o maior cluster era composto de 23 termos, entéo foi
indicada uma frequéncia de 7 ocorréncias, que selecionou 23 de 2.797 palavras-
chave. Houve mais um filtro que retirou nomes de pais, regides e tipo de documento,
resultando no aproveitamento de 19 palavras-chave, conforme a Figura 10.

Figura 10 — Clusterizagéo de Coocorréncia por Palavra-Chave

indapesia 23 items (5 clusters):

Cluster 1 (8 items)
agricultural econemics
agricultural policy
agroindustry
competitiveness
decision making
ECONOmics

peragption

environmental economics
agriculturaeconomics risk
Cluster 2 (7 items)
b article
argle china
risk development
ecori@mics dec|s|wak|ng .entrepreneursh\p
= @ s |nnn\..fat|nr1.
china sustainability
sustainable development

compefifiveness

cupe devel@pment Cluster 3 (4 items)
consumpticn behavior
consumptign behavior EUrCpE
willingn@ss to pay sustaipability food supply
willingness to pay
entrepré@peurship | Cluster 4 (2 items)
marketing economic analysis
inndyation marketing
agroig@lustry Cluster 5 (2 items)
food@hpply indonesia
economiganalysis perception

agricult@gal policy

environmengl economics

Fonte: Autoria propria

Ao analisar a Figura 10 fica evidente a importancia do termo “decision
making” e a necessidade de contemplar termos de todos os cinco clusters. Assim,
foram efetuadas as seguintes alteracées nos conjuntos de palavras-chave:

Acrescidas as principais: “Agricultural policy” e “Agricultural economics”;

Acrescidas as  secundarias:  “Risk”, “Environmental  economics”,
“Sustainability”, “innovation” e “economic analysis”;

Removidas das secundarias: “Supply Chain” e “Technology asymmetry”; e

Acrescidas a limitacdo: Perception e “consumption behavior”.

A remocéao foi para adequar a consulta ao espaco de 256 caracteres, 0S
termos foram selecionados por ndo estarem presentes na clusteriza¢ao e o conjunto
definitivo de termos ficou assim definido:

Principais: “Agriculture 4.0” or “Precision agriculture” or Agribusiness or
Commodities or “Agricultural revolution” or “Agricultural management” or Agroindustr*

or “Smart agriculture” or “Agricultural policy” or “Agricultural economics”;
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Secundarias: Innovation or “Tecnology* 4.0” or Competitiveness or “Standard*
process” or “labor routine” or “Cooperative” or “Industry 4.0” or “decision making” or
“Risk” or “Environmental economics” or “Sustainability” or “innovation” or “economic
analysis”; e

Limitacdo: “Cognitive dissonance” or neuroscience or “behavioral science” or
“cognitive capacity” or “communication noise” or “Managerial capabilities” or
“Managerial cognition” or “Managerial perception” or Perception or “consumption
behavior”.

Utilizando tal combinacdo com busca nos titulos, resumos e palavras-chave a
pesquisa retornou 980 artigos. Apos os filtros mencionados na primeira clusterizagéo

remanescem 196 artigos, definindo o universo para as clusterizagoes.

2. Principais Obras, Autores e Paises Dedicados a Tematica

A clusterizacdo de Coautoria por autor, considerou um minimo de dois
documentos por autor e desconsiderou o numero de citacbes por autor. foram
selecionados 21 dos 476 autores, conforme a Figura 11.

Figura 11 — Coautoria por Autor

21 items (13 clusters):

) Cluster 1 (3 items)

gargia p. cobleik.h. franken j.r.v.
garcia p.
peEnnings j.m.e.

Cluster 2 (3 items)
coble k.h.

traill w.b. lusk .
- traill w.b.

penningsj.m.e.
w Cluster 3 (2 items)

hermann d.
muBhoff o.

fontes m.a. sarir.  wauters e. Cluster 4 (2 items)
herm_gnn d fontes m.a.

santos .l

Cluster 5 (2 items)

. sarir.

santos Jl soytas u. de mey y. soytas u.

Cluster 6 (2 items)
de mey y.
wauters e,

frank@n j.r.v. luskej.1.

mulsheff o.

Fonte: Autoria propria

Foram identificados seis grupos de trabalho independentes, dois com 3
autores e outros quatro com dois autores, evidenciando que 0s seis grupos de
pesquisadores sao compostos por pesquisadores europeus e trés por norte-

americanos, conforme o Quadro 8.



Quadro 8 — Origem dos Grupos de Trabalho

Cluster Autor Universidade Pais

Jason R.V. Franken Western lllinois University EUA

1 Joost M. E. Pennings | Maastricht University Holanda
Philip Garcia Illinois at Urbana-Champaign EUA
Keith H. Coble Mississippi State University EUA

2 Jayson L. Lusk Oklahoma State University EUA
W. Bruce Traill University of Reading Reino Unido
Daniel Hermann Georg-August-Universit€at Gottingen € Alemanha

3 Oliver MuBhof Georg-August-Universit€at Gottingen € Alemanha

4 Magda Aguiar Fontes | Technical University of Lisbon Portugal
José Lima Santos Instituto superior de Agronomia Lisboa Portugal

s Ramazan Sari Abant lzzet Baysal University Turquia
Ugur Soytas Texas Tech University EUA

6 Erwin Wauters Institute for Agricultural and Fisheries Research Bélgica
Yann de Mey Wageningen University Holanda

Fonte: Autoria propria
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A clusterizacdo de cocitagcdes por autor adotou uma linha de corte de 20

citacdes, selecionando 12 de 11.863 autores, conforme a Figura 12. Os autores

selecionados desenvolvem pesquisas em areas correlatas e seus trabalhos se

complementam e se compilam nas obras que se sucedem, com destaque para 0s

cinco autores mais citados Lusk, J.L., Slovic, P., Frewer, L.J., Pennings, J.M.E. e

Kahneman, D. com uma frequéncia acima de 39 citacbes. Os maiores grupos de

pesquisa estdo representados por dois dos autores mais citados Lusk, J.L. e

Pennings, J.M.E.

Figura 12 — Cocitacdo por Autor
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Fonte: Autoria propria
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Dois tercos dos autores mais citados sdo da América do Norte, o restante é

da Europa, apesar da maioria dos grupos de pesquisa ser composto de europeus,

conforme apresentado no Quadro 9.

Quadro 9 — Origem dos Autores mais Citados

Citacdes Autor Universidade Pais
49 | Jayson L. Lusk Oklahoma State University USA
49 | Paul Slovic Eugene Oregon USA
40 | Lynn J. Frewer Newcastle University Agriculture Reino Unido
39 | Joost M. E. Pennings Maastricht University Holanda
39 | Daniel Kahneman Stanford University USA
31 | Amos Tversky University of British Columbia Canada
27 | John M. Antle University of Arizona USA
25 | Wim Verbeke Ghent University Bélgica
24 | Richard E. Just University of Maryland USA
23 | Klaus G. Grunert The Aarhus School of Business Dinamarca
21 | Glenn W. Harrison University of New Mexico USA
21 | W. KIP VISCUSI Harvard Law School USA

Fonte: Autoria propria

A clusterizacdo de cocitacédo por artigo considerou as obras com ao menos 3

citacOes, selecionando 8 de 8.191 trabalhos. Indicando que os oito artigos serviram

de base para a literatura, conforme a Figura 13.

Dos autores mais citados somente Pennings, J.M.E. deixa de figurar nas

obras seminais e dos grupos de trabalho apenas Coble, K.H. teve sua obra entre as

mais citadas.

Figura 13 — Cocitacdo por Artigo
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kahneman, d., tversky, a., prospect theory: an analysis of decision under risk (1979) econometrica,
de jonge, |., van trijp, h., goddard, e., frewer, |.{€onsumer confidence in the safety of food in c
flaten, o., lien, g., koesling, m., valle, p.s., ebbesvik, m., comparing risk perceptions and risk m
saha, a., shumway, c.r., talpaz, h., joint estimation of risk preference structure and technology us|

slovic, p., perception of risk (1987) science, 236, pp. 280-285
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pratt, j.w., risk aversion in the small and in the large (1964) econometrica, 32, pp. 122-13 Cluster 2 (2 items)

kahneman, d., tversky, a.,

pratt, j.w., risk aversion in t
Cluster 3 (1 item)

de jonge, J., van trijp, h., gc
Cluster 4 (1 item)

flaten, ., lien, g., koesling,
Cluster 5 (1 item)

saha, a., shumway, c.r., talg
Cluster 6 (1 item)
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Fonte: Autoria propria

Novamente se destaca a forte representacdo da América do Norte e da

Europa, visto que os artigos com maior cocitagdo possuem autores de tais regides.

E fundamental destacar que a tematica dos artigos é a tecnologia no campo e que
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os estudos de caso abordam o Risco, contemplando a questédo alimentar, financeira

e a percepcao do risco por parte dos agentes, conforme evidenciado no Quadro 10.

Quadro 10 — Origem dos Autores mais Cocitados

‘ Tema

Cluster Autor Universidade Pais
Jayson L. Lusk Oklahoma State University USA Risco Alimentar
Keith H. Coble Mississippi State University USA Risco Alimentar
1 Mustafa Jamal Aluno de Lusk, J.L. USA Risco Alimentar
Lauren Kurlander  Aluno de Lusk, J.L. USA Risco Alimentar
Maud Roucan Aluno de Lusk, J.L. USA Risco Alimentar
Lesley Taulman Aluno de Lusk, J.L. USA Risco Alimentar
John W. Pratt Harvard University USA Risco Financeiro
2 Daniel Kahneman  Stanford University USA Risco Financeiro
Amos Tversky University of British Columbia Canada Risco Financeiro
Janneke de Jonge  Wageningen University Holanda Risco Alimentar
Hansvan Trijp Wageningen University Holanda Risco Alimentar
3 Ellen Goddard University of Alberta Canada Risco Alimentar
Lynn J. Frewer Newcastle University Reino Unido Risco Alimentar
Agriculture
O. Flaten Agric.Econ Research Inst. Noruéga Percepc¢ao do risco
G. Lien Agric.Econ Research Inst. Noruéga Percepc¢ao do risco
4 M. Koesling Nor.wegian Centre Eco. Noruéga Percepc¢ao do risco
Agriculture
P.S. Valle Norwegian School Veterinary Noruéga Percepgao do risco
M. Ebbesvik Nor.wegian Centre Eco. Noruéga Percepc¢ao do risco
Agriculture
Atanu Saha Texas A&M University USA Percepgao do risco
5 Richard Shumway Texas A&M University USA Percepgdo do risco
Hovav Talpaz Israel Percepgdo do risco
6 PAUL SLOVIC University of Oregon. USA Percepgao do risco

Fonte: Autoria propria

Visto as bases de nossa tematica, agora € necessario destacar a importancia

da discussdo contemporanea, segregando os artigos entre 2016 e 2020, se

destacam 72. A clusterizacao por citacdo de documentos adotou uma linha de corte

de 10 citacoes, selecionou 16 artigo e ndo apresentou agrupamentos. Contudo, 0s

16 artigos séo relevantes por sua frequéncia de citacbes e por isso devem ser

analisados em profundidade, conforme a Figura 14.
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Figura 14 — Citacao por Documento

frewer Lj: (2017) 16 items (16 clusters):
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moisescui@.-i. (2018)

Fonte: Autoria propria
As evidéncias indicam que a tematica de tecnologia na agricultura é perene

entre seus autores, visto que:

e Trés dos grupos de pesquisa, identificados por este trabalho, sédo
representados por as obras contemporaneas (Joost M. E. Pennings; Ramazan Sari e
Ugur Soytas; Erwin Wauters e Yann de Mey);

e Dois dos autores mais citados mantém suas performances nas obras mais
recentes (Joost M. E. Pennings e Lynn J. Frewer); e

e Um autor dos artigos mais citados na literatura de base continua
escrevendo com forte impacto (Lynn J. Frewer).

Na literatura contemporanea os autores europeus assumem o protagonismo e
passam a ser representadas a Asia e a América do Sul, ja os Estados Unidos

perderam representacao, conforme o Quadro 11.
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Quadro 11 — Origem dos Autores das Obras Contemporaneas mais Citadas

Pais ‘

Autor ‘ Universidade ‘ Tema

Luisa Menapace Technische Universitat Alemanha Seguro
Munchen

Gregory Colson The University of Georgia EUA Seguro

Roberta Raffaelli University of Trento Italia Seguro

Sara Burbi Royal Agricultural University Reino Unido Efeito estufa

R.N. Baines Royal Agricultural University Reino Unido Efeito estufa

J. S. Conway Royal Agricultural University Reino Unido Efeito estufa

Giray Gozgor Istanbul Medeniyet University Turquia Risco Financeiro

Chi Keung Marco Lau Northumbria University Reino Unido Risco Financeiro

Mehmet Huseyin Bilgin  Istanbul Medeniyet University Turquia Risco Financeiro

Pedro Bordalo University of London Reino Unido Percepg¢do do consumidor

Nicola Gennaioli Universita Bocconi Italia Percepcdo do consumidor

Andrei Shleifer Harvard University EUA Percepgdo do consumidor

Lynn J. Frewer Newcastle University Reino Unido Percepc¢ao do consumidor

Celia Sama University of Extremadura Espanha Percepgdo do consumidor

Eva Crespo-Cebada University of Extremadura Espanha Percepcao do consumidor

Carlos Diaz-Caro University of Extremadura Espanha Percepgdo do consumidor

Miguel Escribano University of Extremadura Espanha Percepcao do consumidor

Francisco J. Mesias University of Extremadura Espanha Percepgdo do consumidor

. Middle East Technical . ~ .

Baris Kocaarslan . . Turquia Percepc¢ao do risco

University
. Middle East Technical . ~ .

Ramazan Sari . . Turquia Percepgdo do risco
University

Alper Gormus Texas A&M University EUA Percepgdo do risco

Ugur Soytas Bﬂrlm?vdelfs:::c?;t Technical Turquia Percepgdo do risco

Yann de Mey Wageningen University Holanda Risco Financeiro

Erwin Wauters L?;:Zl:izf:;s/'\irrf:ltural and Bélgica Risco Financeiro

Dierk Schmid Agros.copg .Instlt.ute for Suica Risco Financeiro
Sustainability Sciences

Markus Lips Agros.copg .Instlt.ute for Suica Risco Financeiro
Sustainability Sciences

Mark Vancauteren Hasselt University Bélgica Risco Financeiro

Steven Van Passel University of Antwerp Bélgica Risco Financeiro

Ovidiu-loan Moisescu Babes-Bolyai University Roménia Percepgao do consumidor

Kannan Govindan UniversityofSouthernDenmark Dinamarca  Cadeia de suprimentos

Mohammad Fattahi UniversityofSouthernDenmark Dinamarca  Cadeia de suprimentos

Abhishek Chaudhary Institute of Food Suica Seguranca alimentar

Thomas M. Brooks Inter. Union Conservation of Suica Seguranga alimentar
Nature

Viviana Fernandez Business School Univ. Adolfo Chile Mercado de bens raros

Ibafiez

Continua
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Continuacao

Nadezda Jankelova

University of Economics A ~ .
Eslovaquia  Percepc¢ado do risco

Bratislava
Dusan Masar Danubius University Eslovaquia  Percepc¢ao do risco
Stefania Moricova SIovgk Medical Univ. in Eslovaquia  Percepc¢ao do risco
Bratislava
Erasmo Giambona Syracuse University EUA Risco Politico
John R Graham Duke University EUA Risco Politico
Campbell R Harvey Duke University EUA Risco Politico
Rami Al Rawashdeh Al-Hussein BinTalalUniversity  Jordania Mercado de potassio
Emanuel Xavier-Oliveira I\/I|.ch|ga.n Technological EUA Mercado de potassio
University
Philip Maxwell CurtinUniversity Austradlia Mercado de potdssio
Andres Trujillo-Barrera  Wageningen University Holanda Percepcao do risco
Joost M. E. Pennings Maastricht University Holanda Percepc¢ao do risco
Dianne Hofenk Wageningen University Holanda Percepcao do risco

Fonte: Autoria propria

O mapa de clusterizacdo de Coautoria por Pais considera uma producéo

minima de cinco artigos por pais, segregando 14 de 60 paises. Resultou em seis

clusters, mas apenas quatro deles estavam coligados. Apresentando os EUA como

o principal parceiro na produgdo académica com o restante do mundo, conforme a

Figura 15.

Figura 15 — Coautoria por Pais
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APENDICE 2
As tabelas que seguem foram elaboradas a partir dos dados da PINTEC 2017 e apresentam informacdes baseadas no

Campo 28.3, “Fabricacao de tratores e de maquinas e equipamentos para a agricultura e pecuaria”.

1. COOPERACAO PARA INOVACAO
Tabela 15 — Empresas que Inovam - Cooperacao entre os Agentes 1

Cooperacéo entre os Agentes - 2017 TESTES E ENSAIOS ASSISTENCIA TECNICA Desenho industrial
com Relacdo as Empresas que Inovam

Maq‘ % ‘Total‘ % Maq‘ % ‘Total‘ % Maq‘ % ‘Total‘ %

Centros de capacitacdo profissional e assisténcia técnica 1 0,25% 361 0,92% 1 0,25% 867 2,20% - 239 0,61%
Clientes ou consumidores 56 13,73% 1688 4,29% 48 11,76% 1317 3,35% 5 1,23% 356 0,91%
Concorrentes 44 10,78% 416 1,06% - 367 0,93% - 132 0,34%
Empresas de consultoria - 695 1,77% - 591 150% 34 8,33% 249 0,63%
Fornecedores 1 0,25% 1686 4,29% 6 147% 1939 4,93% 5 1,23% 594 1,51%
InstituicBes de testes, ensaios e certificacdes 51 12,50% 1934 4,92% - 247 0,63% 5 1,23% 138 0,35%
Outra empresa do grupo - 260 0,66% - 203 0,52% 2 0,49% 164 0,42%
Universidades ou institutos de pesquisa 47 11,52% 934 2,37% - 199 0,51% - 68 0,17%
Total de Empresas 408 49,02% 39.329 20,28% 408 13,48% 39.329 14,57% 408 12,50% 39.329 4,93%

Fonte: PINTEC 2017
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Cooperacao entre os Agentes - 2017
com Relacdo as Empresas que Inovam

Outras atividades
de cooperagéo

P&D

Treinamento

Maql % ‘ Total ‘ % Maql % ‘ Total | % Maql % ‘ Total ‘ %

Centros de capacitacéo profissional e assisténcia técnica 44 10,78% 536 1,36% 3 0,74% 424 1,08% 1 0,25% 1401 3,56%
Clientes ou consumidores 46 11,27% 1663 4,23% 7 1,72% 1847 4,70% 49 12,01% 1068 2,72%
Concorrentes 44 10,78% 1465 3,72% 2 0,49% 405 1,03% - 269 0,68%
Empresas de consultoria - 979 2,49% 8 1,96% 942 2,40% 5 123% 1268 3,22%
Fornecedores 48 11,76% 2144 5,45% 7 1,72% 1680 4,27% 6 147% 1457 3,70%
Instituicbes de testes, ensaios e certificacdes - 553 1,41% 2 0,49% 654 1,66% - 249 0,63%
Outra empresa do grupo 2 0,49% 270 0,69% 7 1,72% 632 1,61% 4 0,98% 249 0,63%
Universidades ou institutos de pesquisa - 702 1,78% 4 0,98% 1283 3,26% - 607 1,54%
Total de Empresas 408 45,10% 39.329 21,13% 408 9,80% 39.329 20,00% 408 15,93% 39.329 16,70%
Fonte: PINTEC 2017
Tabela 17 — Empresas que Inovam - Cooperacao entre os Agentes 3

Cooperacéo entre os Agentes - 2017 MESMO ESTADO OUTRO ESTADO

com Relacdo as Empresas que Inovam Maq‘ % ‘ Total ‘ % Maq‘ % ‘ Total %
Centros de capacitacao profissional e assisténcia técnica 2 0,49% 1456 3,70% 46 11,27% 901 2,29%
Clientes ou consumidores 1 0,25% 1870 4,75% 57 13,97% 2948 7,50%
Concorrentes - 751 191% - 1472 3,74%
Empresas de consultoria 5 1,23% 1507 3,83% 3 0,74% 1171 2,98%
Fornecedores 1 0,25% 1753 4,46% 14 3,43% 2653 6,75%
InstituicBes de testes, ensaios e certificacdes 3 0,74% 1281 3,26% 52 12,75% 1503 3,82%
Outra empresa do grupo - 230 0,58% 3 0,74% 414 1,05%
Universidades ou institutos de pesquisa 4 0,98% 1461 3,71% 1 0,25% 898 2,28%
Total de Empresas 408 3,92% 39.329 26,21% 408 43,14% 39.329 30,41%

Fonte: PINTEC 2017
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Cooperacao entre os Agentes - 2017

Exterior - Estados Unidos

Exterior - Europa

Exterior - outros paises

com Relagéo as Empresas que Inovam Mag ‘ % ‘ Total ‘ % ‘Maq‘ % ‘ Total ‘ % ‘Maq‘ % ‘ Total ‘ %

Centros de capacitacéo profissional e assisténcia

técnica - 6 0,02% - 7 0,02% - 8 0,02%
Clientes ou consumidores - 81 0,21% - 38 0,10% 1 0,25% 22 0,06%
Concorrentes 46  11,27% 86 0,22% - 35 0,09% - 29 0,07%
Empresas de consultoria - 38 0,10% - 48 0,12% - 13 0,03%
Fornecedores 44 10,78% 142 0,36% - 397 1,01% 1 0,25% 159 0,40%
InstituicBes de testes, ensaios e certificacdes - 38 0,10% - 51 0,13% - 7 0,02%
Outra empresa do grupo 2 0,49% 71 0,18% - 127 0,32% - 48 0,12%
Universidades ou institutos de pesquisa - 7 0,02% 44 10,78% 80 0,20% - 49 0,12%

Total de Empresas

408 22,55% 39.329

1,19%

408 10,78% 39.329

1,99%

408 0,49% 39.329

0,85%

Fonte: PINTEC 2017

Tabela 19 — Empresas que Inovam - Cooperacao entre os Agentes 5

Importancia da cooperacéo - 2017 ALTA BAIXA MEDIA

com Relagdo as que inovam Mag ‘ % ‘ Total ‘ % | Maq ‘ % ‘ Total ‘ % | Mag ‘ % ‘ Total ‘ %
Centros de capacitacao
profissional e assisténcia técnica 7 1,72% 1260 3,20% 10 2,45% 750 1,91% 3 0,74% 1277 3,25%
Clientes ou consumidores 54 13,24% 3461 8,80% 1 0,25% 482 1,23% 3 0,74% 1032 2,62%
Concorrentes 44 10,78% 563 1,43% 0 0,00% 999 2,54% 2 0,49% 823 2,09%
Empresas de consultoria 3 0,74% 1057 2,69% 4 0,98% 778 1,98% 3 0,74% 982 2,50%
Fornecedores 51 12,50% 2730 6,94% 3 0,74% 455 1,16% 8 1,96% 1912 4,86%
InstituicBes de testes,
ensaios e certificacbes 47 11,52% 1080 2,75% 7 1,72% 708 1,80% 1 025% 1136 2,89%
Outra empresa do grupo 4 0,98% 639 1,62% 0 0,00% 49 0,12% 3 0,74% 175 0,44%
Universidades ou institutos
de pesquisa 46 11,27% 1111 2,82% 1 0,25% 759 1,93% 2 0,49% 585 1,49%
Total 408 39.329 408 39.329 408 39.329

Fonte: PINTEC 2017
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Importancia da Fonte de ALTA BAIXA
Informac&o - 2017 Ma Ma
q % Total % q % Total %
Centros de capacitacéo
profissional e assist. 14,36 42,40 10,59
técnica 16 3,92% 5646 % 173 % 4165 %
32,84 2040 51,89
Clientes ou consumidores 134 % 8 % 37 9,07% 3454  8,78%
30,64 1124 28,60 16,47
Concorrentes 125 % 9 % 40 9,80% 6478 %
Consultorias 14,22 14,36
firma/autdnomo 12 2,94% 5594 % 34  8,33% 5649 %
13,73 1918 48,78 25,98 10,25
Fornecedores 56 % 6 % 106 % 4032 %
Instituicdes de testes, 13,59 22,79
ensaios e certificacbes 27  6,62% 5344 % 93 % 3585 9,12%
Outra empresa do grupo 34 8,33% 1296 3,30% 4 0,98% 694 1,76%
Universidades ou outros 25,49
centros de ensino superior 20  4,90% 3780 9,61% 104 % 3788 9,63%
Institutos de pesquisa ou 24,51 10,49
centros tecnoldgicos 17  417% 3312 8,42% 100 % 4126 %
Conferéncias, encontros e
publicacdes 18,28 44,12 13,00
especializadas 22 5,39% 7190 % 180 % 5114 %
16,67 1481 37,67 11,03 12,55
Feiras e exposicoes 68 % 6 % 45 % 4937 %
Redes informa@éo 40,69 2444 62,16 10,29
informatizadas 166 % 7 % 42 % 3089 7,85%
Fontes internas — Dpto. de
Pesquisa e 32,60 13,73
Desenvolvimento 133 % 5398 % 24  5,88% 472 1,20%
Fontes internas - outras 14,46 1628 41,40 20,34
areas 59 % 1 % 83 % 3700 9,41%
Total 408 39.329 408 39.329
Fonte: PINTEC 2017
Tabela 21 — Importancia da Fonte de Informacéo 2
Importancia da Fonte de MEDIA NAO RELEVANTE
Informacéo - 2017 Mag ‘ % ‘ Total ‘ % |Mag ‘ % ‘ Total ‘ %
Centros de capacitacéo
profissional e assisténcia técnica 22 539% 7085 18,01% 174 42,65% 29055 73,88%
Clientes ou consumidores 188 46,08% 10094 25,67% 27 6,62% 11994 30,50%
Concorrentes 109 26,72% 11826 30,07% 111 27,21% 16397 41,69%
Consultorias firma/autbnomo 41 10,05% 5813 14,78% 299 73,28% 28894 73,47%
Fornecedores 189 46,32% 12447 31,65% 35 8,58% 10286 26,15%
Instituicdes de testes, ensaios e
certificagbes 110 26,96% 6331 16,10% 156 38,24% 30690 78,03%
Outra empresa do grupo 4  0,98% 883 225% 12 294% 1707 4,34%
Universidades ou outros centros
de ensino superior 44 10,78% 4180 10,63% 218 53,43% 34203 86,97%
Institutos de pesquisa ou centros
tecnoldgicos 54 13,24% 4726 12,02% 214 52,45% 33786 85,91%

Continua
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Continuacao

Importancia da Fonte de MEDIA NAO RELEVANTE
Informacdo - 2017 Maq‘ % | Total | % Maql % | Total ‘ %
Conferéncias, encontros e
publicacdes especializadas 58 14,22% 9298 23,64% 126 30,88% 24348 61,91%
Feiras e exposicdes 163 39,95% 9557 24,30% 109 26,72% 16640 42,31%

Redes informacéo informatizadas 154 37,75% 10228 26,01% 24 5,88% 8186 20,81%
Fontes internas - departamento
de Pesquisa e Desenvolvimento 29 7,11% 1913 4,86% 35 8,58% 1203 3,06%

Fontes internas - outras areas 102 25,00% 11900 30,26% 141 34,56% 14069 35,77%
Total 408 39.329 408 39.329

Fonte: PINTEC 2017

Tabela 22 — Eletricidade/Servigos de Tl 1

ELETRICIDADE/SERVICOS DE Tl ALTA BAIXA

Elet‘ % ‘ STI ‘ % Elet‘ % ‘ STI | %
Centros de capacitacdo
profissional e assisténcia técnica 5 1,23% 64 2,96% 17 4,17% 372 17,20%
Clientes ou consumidores 28 6,86% 780 36,06% 106 25,98% 213 9,85%
Concorrentes 5 1,23% 350 16,18% 22 5,39% 560 25,89%
Consultorias firma/autbnomo 24  5,88% 215 994% 18 4,41% 452 20,90%
Fornecedores 32 7,84% 468 21,64% 111 27,21% 394 18,22%
Instituicbes de testes, ensaios e
certificagbes 6 1,47% 247 11,42% 21 5,15% 467 21,59%
Outra empresa do grupo 28 6,86% 362 16,74% 10 2,45% 358 16,55%
Universidades ou outros centros
de ensino superior 33 8,09% 110 5,09% 119 29,17% 169 7,81%
Institutos de pesquisa ou centros
tecnoldgicos 55 13,48% 158 7,30% 10 2,45% 237 10,96%
Conferéncias, encontros e
publicacdes especializadas 21 5,15% 41 190% 107 26,23% 68 3,14%
Feiras e exposicdes 42 10,29% 1089 50,35% 9 221% 140 6,47%
Redes informagéo informatizadas 42 10,29% 242 11,19% 11 2,70% 301 13,92%
Fontes internas departamento de
Pesquisa e Desenvolvimento 30 7,35% 592 27,37% 2 0,49% 73 3,3™%
Fontes internas - outras areas 40 9,80% 622 28,76% 10 2,45% 168 7,77%
Total 408 2.163 408 2.163

Fonte: PINTEC 2017
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ELETRICIDADE/SERVICOS DE TI MEDIA NAO RELEVANTE

Elet‘ % STI ‘ % Elet‘ % ‘ STI ‘ %
Centros de capacitacéo
profissional e assisténcia técnica 120 29,41% 263 12,16% 81 19,85% 955 44,15%
Clientes ou consumidores 14 3,43% 454 20,99% 73 17,89% 208 9,62%
Concorrentes 108 26,47% 393 18,17% 87 21,32% 353 16,32%
Consultorias firma/autbnomo 14 3,43% 437 20,20% 167 40,93% 551 25,47%
Fornecedores 20 490% 318 14,70% 58 14,22% 474 21,91%
Instituicdes de testes, ensaios e
certificagcbes 32 7,84% 463 21,41% 162 39,71% 478 22,10%
Outra empresa do grupo 148 36,27% 454 20,99% 35 8,58% 480 22,19%
Universidades ou outros centros
de ensino superior 8 1,96% 139 6,43% 62 15,20% 1236 57,14%
Institutos de pesquisa ou centros
tecnologicos 20 490% 129 596% 138 33,82% 1131 52,29%
Conferéncias, encontros e
publicacdes especializadas 15 3,68% 31 143% 25 6,13% 75  3,47%
Feiras e exposicdes 141 3456% 365 16,87% 31 7,60% 61 2,82%
Redes informacéo informatizadas 19 466% 114 5,27% 150 36,76% 997 46,09%
Fontes internas departamento de
Pesquisa e Desenvolvimento 30 7,35% 247 11,42% 3  0,74% 68 3,14%
Fontes internas outras areas 134 32,84% 376 17,38% 37 9,07% 489 22,61%
Total 408 2.163 408 2.163
Fonte: PINTEC 2017
Tabela 24 — Eletricidade/Servigos de Tl 3
ELETRICIDADE/SERVICOS DE TI MEDIA ‘ NAO RELEVANTE

Elet ‘ % ‘ STI ‘ % ‘Elet‘ % ‘ STI | %
Centros de capacitacéo
profissional e assisténcia técnica 120 29,41% 263 12,16% 81 19,85% 955 44,15%
Clientes ou consumidores 14  3,43% 454 20,99% 73 17,89% 208 9,62%
Concorrentes 108 26,47% 393 18,17% 87 21,32% 353 16,32%
Empresas de consultoria e
consultores independentes 14  3,43% 437 20,20% 167 40,93% 551 25,47%
Fornecedores 20 4,90% 318 14,70% 58 14,22% 474 21,91%
Instituicbes de testes, ensaios e
certificagbes 32 7,84% 463 21,41% 162 39,71% 478 22,10%
Outra empresa do grupo 148 36,27% 454 20,99% 35 8,58% 480 22,19%
Universidades ou outros centros
de ensino superior 8 1,96% 139 6,43% 62 15,20% 1236 57,14%
Institutos de pesquisa ou centros
tecnoldgicos 20 4,90% 129 5,96% 138 33,82% 1131 52,29%
Conferéncias, encontros e
publicacdes especializadas 15 3,68% 31 143% 25 6,13% 75 3,47%
Feiras e exposicdes 141 34,56% 365 16,87% 31 7,60% 61 2,82%
Redes de informacao
informatizadas 19 4,66% 114 5,27% 150 36,76% 997 46,09%
Fontes internas - departamento de
Pesquisa e Desenvolvimento 30 7,35% 247 11,42% 3 0,74% 68 3,14%
Fontes internas - outras areas 134 32,84% 376 17,38% 37 9,07% 489 22,61%
Total 408 2.163 408 2.163

Fonte: PINTEC 2017
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GRAU DE IMPORTANCIA DA ALTA BAIXA

INOVACAO Maq‘ % ‘ Total % Maq‘ % ‘Total‘ %
Aquisicdo de maquinas e
equipamentos 81 19,85% 16086 40,90% 33 8,09% 3215 8,17%
Agquisicdao de outros
conhecimentos externos 4 0,98% 3080 7,83% 46 11,27% 1705 4,34%
Aquisi¢do de software 106 25,98% 8908 22,65% 49 12,01% 1699 4,32%
Aquisicdo externa de pesquisa e
desenvolvimento 2 0,49%% 1467 3,73% 3 0,74% 705  1,79%
Atividades internas de pesquisa e
desenvolvimento 75 18,38% 4692 11,93% 10 2,45% 396 1,01%
Introducgdo das inovagbes
tecnoldgicas no mercado 71 17,40% 6047 15,38% 52 12,75% 3712 9,44%
Projeto industrial e outras
preparacGes técnicas 42 10,29% 6369 16,19% 6 1,47% 4606 11,71%
Treinamento 85 20,83% 15313 38,94% 43 10,54% 3531 8,98%
Total 408 39.329 408 9.329
Fonte: PINTEC 2017
Tabela 26 — Grau de Importancia da inovacao 2

GRAU DE IMPORTANCIA DA MEDIA NAO REALIZOU

INOVACAO Maq‘ % ‘ Total ‘ % Maq‘ % ‘ Total ‘ %
Aquisicao de mag. e equip. 72 17,65% 80 0,20% 223 54,66% 11174 28,41%
Aquisicdo de outros
conhecimentos externos - 9 0,02% 358 87,75% 31785 80,82%
Aquisicdo de software 15 3,68% 21 0,05% 237 58,09% 24232 61,61%
Aquisicdo externa de pesquisa e
desenvolvimento - 10 0,03% 403 98,77% 36242 92,15%
Atividades internas de P&D 40 9,80% 9 0,02% 283 69,36% 31729 80,68%
Introdugao das inovagdes
tecnoldgicas no mercado 145 35,54% 43 0,11% 141 34,56% 23249 59,11%
Projeto industrial e outras
preparagdes técnicas 180 44,12% 46 0,12% 180 44,12% 22416 57,00%
Treinamento 134 32,84% 19 0,05% 147 36,03% 12870 32,72%
Total 408 9.329 408 39.329

Fonte: PINTEC 2017
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Tabela 27 — Grau de Importancia da inovacao 3

GRAU DE IMPORTANCIA DO ALTA BAIXA
IMPACTO DA INOVAGAO Mag] % |Total| % [Maq] % | 7Total| %
Abertura de novos mercados 129 31,62% 8567 21,78% 7 1,72% 3372 8,57%

Ampliacdo de produtos ofertados 153 37,50% 9880 25,12% 61 14,95% 3116 7,92%
Amplia¢do da participagdo da

empresa no mercado 276 67,65% 15831 40,25% 18 4,41% 4434 11,27%
Ampliagdo controle de aspectos
ligados a saude e a seguranca 104 25,49% 9755 24,80% 3 0,74% 3410 8,67%

Aumento da capacidade produtiva 99 24,26% 16261 41,35% 16 3,92% 4207 10,70%
Aumento da flexibilidade da

produgao 96 23,53% 13990 35,57% 16 3,92% 4134 10,51%
Enquadramento em regulacdes e

normas padrao 87 21,32% 9507 24,17% 16 3,92% 2790 7,09%
Manutencgdo da participacao da

empresa no mercado 235 57,60% 20361 51,77% 14 3,43% 2898 7,37%
Melhoria da qualidade dos

produtos 333 81,62% 21997 55,93% 1 0,25% 1798 4,57%
Reducdo do consumo de dgua 4 098% 2392 6,08% 93 22,79% 5104 12,98%
Reducgdo do consumo de energia 2 049% 3414 8,68% 124 30,39% 7345 18,68%
Reducdo do consumo de matéria-

prima 143 35,05% 4762 12,11% 18 4,41% 6292 16,00%
Redugdo do impacto ambiental 159 38,97% 7413 18,85% 17 4,17% 2610 6,64%

Reducgdo do impacto ambiental
e/ou em aspectos ligados a saude

e a seguranca 171 41,91% 12376 31,47% 17 4,17% 5220 13,27%
Redugado dos custos de producgdo 39 9,56% 8944 22,74% 50 12,25% 6816 17,33%
Reducdo dos custos do trabalho 6 1,47% 8976 22,82% 13 3,19% 6479 16,47%
Total 408 39.329 408 39.329

Fonte: PINTEC 2017
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GRAU DE IMPORTANCIA DO MEDIA NAO RELEVANTE
IMPACTO DA INOVAGAO Mag] % |Total | % [Maq] % |Total| %
Abertura de novos mercados 209 51,23% 8758 22,27% 64 15,69% 18633 47,38%

Ampliagdo da gama de produtos

ofertados 184 45,10% 8621 21,92% 10 2,45% 17712 45,04%
Amplia¢do da participagdo da

empresa no mercado 66 16,18% 12931 32,88% 48 11,76% 6133 15,59%
Amplia¢do do controle de

aspectos ligados a saude e a

seguranca 49 12,01% 8412 21,39% 252 61,76% 17753 45,14%
Aumento da capacidade produtiva 186 45,59% 13374 34,01% 107 26,23% 5487 13,95%
Aumento da flexibilidade da

produgdo 189 46,32% 14868 37,80% 107 26,23% 6337 16,11%
Enquadramento em regulagdes e

normas padrao 83 20,34% 8126 20,66% 222 54,41% 18906 48,07%
Manutencdo da participacdo da

empresa no mercado 90 22,06% 12125 30,83% 70 17,16% 3944 10,03%
Melhoria da qualidade produtos 16 3,92% 10877 27,66% 59 14,46% 4657 11,84%
Reducgdo do consumo de agua 48 11,76% 2999 7,63% 263 64,46% 24406 62,06%
Reducdo do consumo de energia 100 24,51% 7771 19,76% 183 44,85% 20799 52,88%
Reducdo do consumo de matéria-

prima 39 9,56% 6790 17,26% 209 51,23% 17057 43,37%
Reducgdo do impacto ambiental 46 11,27% 5951 15,13% 186 45,59% 23355 59,38%
Reducgdo do impacto ambiental

e/ou em salde e seguranca 54 13,24% 11712 29,78% 263 64,46% 26109 66,39%
Redugado dos custos de producgdo 124 30,39% 12701 32,29% 196 48,04% 10869 27,64%
Reducdo dos custos do trabalho 127 31,13% 12282 31,23% 263 64,46% 11592 29,47%
Total 408 39.329 408 39.329

Fonte: PINTEC 2017

Tabela 29 — Tipo de Inovacéo Implementada

TIPO DE INOVACAO IMPLEMENTADA Magq % Total %
Conceitos/estratégias de marketing 256 62,75% 17236 43,83%
Estética, desenho ou outras mudangas 255 62,50% 19330 49,15%
Organizacdo do trabalho 308 75,49% 20461 52,03%
Relagbes externas 70 17,16% 7967 20,26%
Técnicas de gestao 382 93,63% 22765 57,88%
Técnicas de gestao ambiental 139 34,07% 11112 28,25%
Total 408 39.329

Fonte: PINTEC 2017
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2. INVESTIMENTO EM INOVAQAO
Tabela 30 — Investimento em Inovacéo

Investimento em Inovac¢do (Mil Reais) ‘ 2011 ‘ 2014 ‘ 2017
Receita liquida de vendas R$21.553.353 R$2.535.017.134 RS$30.268.690 R$3.210.686.456 RS$31.657.762 RS$3.449.165.740
Valor dos dispéndios com atividades inovativas RS 523.388 RS 64.863.726 RS 680.082 RS 81.491.646 RS 418.043 RS 67.334.626
Valor dos dispéndios com P&D interno RS 259.581 RS 19.954.695 RS 307.687 RS 24.702.474 RS 281.804 RS 25.624.386
Investimento %, com base na Receita Liquida 3,63% 3,35% 3,26 % 3,31% 2,21% 2,7%
A% -10,17 % -1,15% -32,26 % -18,52 %

Fonte: PINTEC 2017
Tabela 31 — Inovacéo Interna

Numero de Empresas com Inovagao Interna Dispéndio com Atividades Inovativas Internas
Atividades Inovativas ‘ Mag % Total % Mag % ‘ Total %
Continuas 112 27,45% 5.974 15,19% RS$278.154,00 98,70% RS 24.664.884,00 96,26%
Ocasionais 14 3,43% 1.482 3,77% RS 3.650,00 1,30% RS 959.502,00 3,74%
Total 408 30,88% 39.329 18,96% RS 281.804,00 100,00% RS 25.624.386,00 100,00%

Fonte: PINTEC 2017
Tabela 32 — Empresas que inovam
Maq % que Inova Total % que Inova

Numero Total de Empresas ‘ 840 48,57% 116.962 33,63%

Fonte: PINTEC 2017
Tabela 33 — Fonte de Financiamento para Inovacédo Interna

Fonte de Financiamento para Inovagao Interna ‘ Maq ‘ Total

Outras empresas brasileiras - 2,40
Procedente do exterior 3,40 0,90
Financiamento publico 6,40 7,40
Préprias 88,30 87,00
Outras fontes 1,90 2,30
Total 100 100

Fonte: PINTEC 2017
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Atividades Inovativas

Investimento em Ativid. Inovativas

Dispéndio com Atividades Inovativas

Maq % Total ‘ % Maq % ‘ Total %
Aquisicao de maquinas e equipamentos 176 57,33% 23.037 69,01% R$57.052,00 13,65% RS$21.222.830,00 31,52%
Aquisicao de outros conhecimentos externos 4 1,30% 5.476 16,41% R$751,00 0,18% R$1.849.379,00 2,75%
Aquisi¢do de software 144 46,91% 11.777 35,28%  RS$13.059,00 3,12%  RS$2.652.322,00 3,94%
Aquisicao externa de pesquisa e desenvolvimento 5 1,63% 2.412 7,23% R$5.109,00 1,22% R$7.007.807,00 10,41%
Atividades internas de pesquisa e desenvolvimento 125 40,72% 7.457  22,34% RS$281.805,00 67,41% RS$25.624.387,00 38,06%
Introducdo das inovacgGes tecnoldgicas no mercado 59 19,22% 11.008 32,98% R$32.793,00 7,84% R$5.095.802,00 7,57%
Projeto industrial e outras preparacoes técnicas 87 28,34% 11.042 33,08% R$19.222,00 4,60% R$3.131.441,00 4,65%
Treinamento 61 19,87% 12.913 38,68% R$8.252,00 1,97% R$750.658,00 1,11%
Total 307 33.380 R$418.043,00 100,00% RS$67.334.626,00 100,00%

Fonte: PINTEC 2017

Tabela 35 — Programa de Apoio Governamental

Programa de Apoio Governamental

Empresas que Receberam Apoio
Governamental para Inovar

Maq % | Total | %
Aporte de capital de risco RS318,00 3,09%
Bolsas oferecidas pelas funda¢des de amparo a pesquisa e RHAE/CNPq para pesquisadores em empresas R$259,00 2,52% R$1,00 0,93%
Compras publicas R$1.008,00 9,80%
Financiamento - a compra de maquinas e equipamentos utilizados para inovar R$5.086,00 49,43% RS$83,00 76,85%
Financiamento - a projetos de P&D e inovagdo - em parceria com universidades ou institutos de pesquisa R$516,00 5,01% R$3,00 2,78%
Financiamento - a projetos de Pesquisa e Desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica - sem parceria com
universidades ou institutos de pesquisa R$930,00 9,04% RS$S51,00 47,22%
Incentivo fiscal - a Pesquisa e Desenvolvimento R$1.861,00 18,09% RS67,00 62,04%
Incentivo fiscal - Lei da Informatica RS507,00 4,93% RS3,00 2,78%
Outros R$2.368,00 23,01% R$2,00 1,85%
Subvencdo econdmica R$S491,00 4,77% R$1,00 0,93%
Total R$10.290,00 R$108,00

Fonte: PINTEC 2017



3. DIFICULDADES PARA INOVAR

Tabela 36 — Dificuldades para Inovar, entre as que Inovaram 1

Dificuldades para inovar, entre as que ALTA BAIXA

inovaram Maq ‘ % ‘ Total ‘ % | Magq ‘ % ‘ Total ‘ %
Centralizagdo atividade inovativa em
outra empresa do grupo 289 0,50% 12 2,45% 395 0,87%
Dificuldade para se adequar a
padrdes, normas/regulamentagées 6 089% 3475 5,99% 39 7,96% 4839 10,70%
Elevados custos da inovagdo 141 20,98% 10218 17,62% 5 1,02% 1269 2,81%
Escassas possibilidades cooperagdo
com outras empresas/institui¢des 40 5,95% 3315 5,72% 47 9,59% 4888 10,81%
Escassez de fontes apropriadas de
financiamento 83 12,35% 9408 16,22% 12 2,45% 3113 6,89%
Escassez de servigcos técnicos externos
adequados 2 030% 4233 7,30% 60 12,24% 4727 10,46%
Falta de informagdo sobre mercados 48 7,14% 1902 3,28% 50 10,20% 5874 12,99%
Falta de informacdo sobre tecnologia 0 0,00% 2513 4,33% 137 27,96% 5215 11,54%
Falta de pessoal qualificado 102 15,18% 6477 11,17% 34 6,94% 3059 6,77%
Fraca resposta dos consumidores
guanto a novos produtos 44  6,55% 2722 4,69% 46 9,39% 5402 11,95%
Rigidez organizacional 2 0,30% 2702 4,66% 45 9,18% 4820 10,66%
Riscos econdmicos excessivos 204 30,36% 10736 18,51% 3 061% 1603 3,55%
Total 672 57.990 490 45.204

Fonte: PINTEC 2017

Tabela 37 — Dificuldades para Inovar, entre as que Inovaram 2

Dificuldades para inovar, entre as que MEDIA NAO RELEVANTE
inovaram Magq ‘ % ‘ Total ‘ % | Maqg ‘ % ‘ Total | %

Centralizagdo atividade inovativa em

outra empresa do grupo 1 0,08% 148 0,25% 3 038% 1700 2,71%

Dificuldade para se adequar a

padrdes, normas/regulamentacées 205 16,35% 4990 8,31% 41 5,16% 7020 11,17%

Elevados custos da inovagdo 142 11,32% 5979 9,96% 2 0,25% 2858 4,55%

Escassas possibilidades cooperagao

com outras empresas/instituicées 98 7,81% 4576 7,62% 105 13,21% 7545 12,01%

Escassez de fontes apropriadas de

financiamento 145 11,56% 3576 5,95% 51 6,42% 4227 6,73%

Escassez de servigos técnicos externos

adequados 13 1,04% 4518 7,52% 216 27,17% 6845 10,89%

Falta de informacdo sobre mercados 150 11,96% 6246 10,40% 42  528% 6302 10,03%

Falta de informacgdo sobre tecnologia 104 8,29% 6106 10,17% 49 6,16% 6490 10,33%

Falta de pessoal qualificado 107 8,53% 6826 11,37% 47 591% 3962 6,30%

Fraca resposta dos consumidores

quanto a novos produtos 62 4,94% 5260 8,76% 138 17,36% 6939 11,04%

Rigidez organizacional 148 11,80% 5935 9,88% 96 12,08% 6867 10,93%

Riscos econdmicos excessivos 79 6,30% 5894 9,81% 5 0,63% 2091 3,33%

Total 1254 60.054 795 62.846

Fonte: PINTEC 2017
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Tabela 38 — Motivos para néo inovar, entre 0os que ndo Inovaram 1

MOTIVOS PARA NAO INOVAR, ENTRE ALTA BAIXA

0S QUE NAO INOVARAM Maq ‘ % ‘ Total ‘ % Maq ‘ % ‘ Total ‘ %
Centralizagdo atividade inovativa em
outra empresa do grupo 0 0,00% 235 0,31% 0 0,00% 136 0,18%
Dificuldade para se adequar a
padrdes, normas/regulamentagées 63 15,37% 4213 5,60% 25 6,10% 3432 4,56%
Elevados custos da inovagdo 93 22,68% 10207 13,58% 0 0,00% 921 1,22%
Escassas possibilidades cooperagdo
com outras empresas/institui¢des 0 0,00% 3398 4,52% 63 15,37% 3220 4,28%
Escassez de fontes apropriadas de
financiamento 85 20,73% 7370 9,80% 3 0,73% 2445 3,25%
Escassez de servigcos técnicos externos
adequados 18 4,39% 2939 3,91% 0 0,00% 3573 4,75%
Falta de informac&do sobre mercados 0 0,00% 2227 2,9% 22 5,37% 4617 6,14%
Falta de informagdo sobre tecnologia 18 4,39% 2229 2,96% 25 6,10% 3948 5,25%
Falta de pessoal qualificado 21 5,12% 4520 6,01% 0 0,00 3101 4,12%
Fraca resposta dos consumidores
guanto a novos produtos 0 0,006 2363 3,14% 0 0,00% 4038 5,37%
Rigidez organizacional 0 0,00% 2561 3,41% 22 5,37% 3125 4,16%
Riscos econdmicos excessivos 81 19,76% 10040 13,35% 0 0,00 1152 1,53%
Total 410 75184 410 75184

Fonte: PINTEC 2017

Tabela 39 — Motivos para ndo inovar, entre os que n&o Inovaram 2

MOTIVOS PARA NAO INOVAR, ENTRE MEDIA NAO RELEVANTE
0S QUE NAO INOVARAM % ‘ Total ‘ % ‘ Maq| % ‘ Total | %

Centralizagdo atividade inovativa em

outra empresa do grupo 0,00% 130 0,17% 0 0,00% 645 0,86%

Dificuldade para se adequar a

padrdes, normas/regulamentacdes 0,00% 3941 5,24% 29 7,07% 5602 7,45%

Elevados custos da inovagdo 6,10% 3612 4,80% 0 0,00% 2450 3,26%

Escassas possibilidades cooperagao

com outras empresas/instituicées 512% 4159 5,53% 34 8,29% 6412 8,53%

Escassez de fontes apropriadas de

financiamento 4,39% 3720 495% 12 2,93% 3654 4,86%

Escassez de servigcos técnicos externos

adequados 16,34% 3663 4,87% 34 8,29% 7014 9,33%

Falta de informacdo sobre mercados  20,49% 4401 5,85% 12 2,93% 5944 7,91%
Falta de informacgdo sobre tecnologia 0,00% 4474 5,95% 75 18,29% 6538 8,70%

Falta de pessoal qualificado 20,73% 4564 6,07% 12 2,93% 5004 6,66%
Fraca resposta dos consumidores

quanto a novos produtos 0,73% 4156 5,53% 115 28,05% 6631 8,82%
Rigidez organizacional 512% 4271 568% 75 18,29% 7231 9,62%
Riscos econbmicos excessivos 3,66% 3644 4,85% 22 5,37% 2353 3,13%
Total 75184 410 75184

Fonte: PINTEC 2017



4. PESSOAL OCUPADO COM INOVACAO

Tabela 40 — Pessoas Ocupadas com Inovacéo 1

Pessoas Ocupadas com
Inovagao

Sem equivaléncia de dedicagado total

Agricola e Pecuaria

Total

2014-2016 |2017-2019| A%

2014-2016 | 2017-2019

A%

Empresas que inovaram 323 408 26,32% 47693 39329 -17,54%
Pessoas 1512 2494  64,95% 151435 133688 -11,72%
Pesquisadores 1020 1459 43,04% 94277 79245 -15,94%
Pesquisadores doutores 1 7 600,00% 5817 5942  2,15%
Pesquisadores mestres 93 104 11,83% 8010 7841  -2,11%
Pesquisadores graduados 662 1043 57,55% 65129 53834 -17,34%
Pesquisadores de nivel
médio ou fundamental 265 305 15,09% 15322 11627 -24,12%
Pesquisadores mulheres 37 77 108,11% 19660 18673  -5,02%
Técnicos 429 639 48,95% 43408 40747  -6,13%
Técnicos graduados 173 273  57,80% 25861 26114  0,98%
Técnicos de nivel médio
ou fundamental 256 366 42,97% 17547 14634 -16,60%
Auxiliares 62 396 538,71% 13750 13696 -0,39%
Fonte: PINTEC 2017
Tabela 41 — Pessoas Ocupadas com Inovacao 2
Com equivaléncia de dedicacgdo total
Pessoas Ocupadas com ; .
Inovagio Agricola e Pecudria Total

2014-2016 ‘ 2017-2019 ‘ A% 2014-2016 | 2017-2019 A%
Empresas que inovaram 323 408  26,32% 47693 39329 .17,54%
Pessoas 1360 2040 50,00% 115390 99063 -14,15%
Pesquisadores 933 1296  38,91% 73150 59729 .18,35%
Pesquisadores doutores 1 7 600,00% 5081 5226 2,85%
Pesquisadores mestres 80 96  20,00% 6675 6005 -10,04%
Pesquisadores graduados 599 917 53,09% 51368 41254  -19,69%
o ou fundamenta 253 7T gae 10026 728 ;o0
Pesquisadores mulheres
Técnicos 427 545  27,63% 42240 29960 -29,07%
Técnicos graduados 141 242 71,63% 19425 19819 2,03%
o0 fandamental 229 W sy 1877 WL g
Auxiliares 58 198 241,38% 9938 9374  .5,68%

Fonte: PINTEC 2017
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APENDICE 3
Conforme o previsto nos blocos seguem as questdes e afirmacoes.

1. QUESTIONARIO PARA A UNIDADE AGRICOLA
O objetivo é medir a capacidade organizacional de absorver tecnologias e seu

estagio de evolucéo tecnoldgica.
Grupos de questbes para evidenciar as fazes evolutivas no uso das

tecnologias 4.0:

e Capacidade Cognitiva: Condicdes para a tomada de decisdo; 19-8

e Controle: Utilizagdo dos dados para tomada de decisao; 6-4

VOCE ADOTA TECNOLOGIAS EM SUA
PROPRIEDADE?

Por favor, ao responder considere apenas a area na sua propriedade onde vocé produz soja. Se vocé
tiver mais de uma propriedade ou arrendar terras, considere toda a area de produgdo de soja. Se
possivel, utilize o hectare (ha) como unidade de medida. (1 ha = 10.000 m2)

Importante:
Questdes com alternativas de bolinha vocé sé pode marcar uma opgao; e
Questdes com alternativas de quadrado vocé pode escolher mais de uma resposta.

*QObrigatério
1. Quantos anos vocé tem? *
2. Vocé mora na propriedade? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

N3do

3. Quantas pessoas moram com vocé? *
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Marcar apenas uma oval.

Ensino Fundamental 1 —1° ao 5° ano
Ensino Fundamental 2 —6° ao 9° ano
Ensino Médio —10° ao 12° ano
Ensino Superior

Especializacdo

J00000

Mestrado/Doutorado

Marcar apenas uma oval.

C) Sim
@ Nao

Marcar apenas uma oval.

Nunca
Raramente
As vezes

Muitas vezes

00000

Todas as safras
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Marcar apenas uma oval.

Q Sim
Q Nao

O Sim
Q Nao

Marcar apenas uma oval.




Marcar apenas uma oval.

Q Sim
Q Nao

NN

00000

Marcar apenas uma oval.

Nao funciona
Raramente funciona
Funciona as vezes
Normalmente funciona

Nunca falhou

Marque todas que se aplicam.

Compra de insumos (sementes, agroquimicos etc.)
Previsdo do tempo

Assisténcia técnica para producdo da soja

Assisténcia contdbil, custo de producdo ou gerencial
Comercializagdo da soja

Busca de informacdo sobre novas técnicas de produgao

Interpretar os relatérios de maquinas equipamentos

153

HiEINn

Marque todas que se aplicam.

Aplicativos que ajudam no cultivo da soja
Comunicac¢do dos sensores de maquinas e equipamentos
Comunicag¢do de sensores no campo

Controle de drones
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Marque todas que se aplicam.

Internet

Vendedor de insumos

Fornecedor de Maquinas e equipamentos
Fornecedor de sementes

Cooperativa

HiNNINnn

Assisténcia técnica

Marque todas que se aplicam.

Para produzir mais

Por orientacdo da assisténcia técnica (EMATER, LAR e outras empresas)
Porque investir em tecnologia me da respeito

Porque meus vizinhos usam

Para comercializar melhor meu produto

Porque que uso os relatdrios dos equipamentos para tomar minha decisao

NN E.

Aumentar o valor da minha propriedade
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22, Como vocé escolhe a cultura para rotagéo e consorciagdo? (pode marcar mais de uma
opgao) *

Marque todas que se aplicam.

Decido com base na minha experiéncia

Eu decido fazendo pesquisas na internet

Sigo o que a assisténcia técnica me diz (EMATER, LAR e outras empresas)
Sigo o que o vendedor de sementes me diz

Primeiro fago uma analise do solo

NN

Olho o prec¢o que a cultura estad sendo comercializada

Marcar apenas uma oval.

@ Sim
O Nao

Marcar apenas uma oval.

Nunca fiz
Raramente
As vezes

Muitas vezes

00000

Todas as safras

Marque todas que se aplicam.

Somente a minha experiéncia

Por recomendacdo da assisténcia técnica (EMATER, LAR e outras empresas)
Por recomendacdo do vendedor do defensivo

Monitoramento de campo com drones e sensores

Pelo preco esperado das culturas

NN

Preco dos defensivos



Marcar apenas uma oval.

Nunca usei
Raramente
As vezes

Muitas vezes

00000

Todas as safras

Marcar apenas uma oval.

Nunca
Raramente
As vezes
Muitas vezes

Todas as safras

00000

Marcar apenas uma oval.

O Sim
D Nao

Marcar apenas uma oval.

D Sim
O Nao
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Marcar apenas uma oval.

@ Sim
O Nao

NN

NN

Marque todas que se aplicam.

Somente a minha experiéncia

Por recomendacdo da assisténcia técnica (EMATER, LAR)
Por recomendacdo do vendedor de maquinas

Depois de receber a andlise do solo

Pelo prego esperado das culturas

Preco das maquinas e equipamentos

Marque todas que se aplicam.

Eu decido sozinho
Minha familia
Meus amigos
Meus vizinhos
Meus fornecedores

A assisténcia técnica (EMATER, LAR)

157
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Marque todas que se aplicam.

Garantir que os custos daquela safra serdo cobertos
Aumentar a produtividade

Ganhar mais que na safra anterior

Ter na minha propriedade tecnologia de ponta
Trabalhar com mais de uma cultura para diminuir o risco

Aumentar o patrimoénio

NN

Menos esforco
Marcar apenas uma oval.

O Sim
@ Nao

Marcar apenas uma oval.

Nunca
Raramente
As vezes

Muitas vezes

00000

Todas as safras
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Marcar apenas uma oval.

N3o contribui em nada
Dificilmente contribuira
Contribui

Contribui muito

00000

Garante a permanéncia das proximas geracdes ho campo

Este conteudo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google ormulirios


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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2. QUESTIONARIO PARA A COOPERATIVA LAR
O objetivo € analisar a transferéncia tecnologica da Cooperativa Lar para seus

Cooperados, principalmente para as Tecnologias 4.0.
Ao responder considere a média das ultimas 3 safras.

) Internet
) Apoio técnico de fornecedores
) Apoio técnico governamental
) Universidades
) Eventos técnicos como feiras
) Empresa associada
) Consultoria externa
) Outras
) Capacitagao feita por empresas externas
) Capacitacao feita internamente

e e N e R e R R R

e Capacitacdo em administracao:

i. Compras insumos e vendas do produto

ii. Custeio e andlise de custo
e Capacitacdo em contabilidade (Receitas bruta e liquida, Lucro bruto e
resultados antes e depois dos impostos):
e Capacitacao para escolha da semente?
e Capacitacao na aplicacao de defensivos?
e Capacitacdo em software para planejamento de producéo?
e Capacitacdo em software para manutencdo de maquinas
equipamentos?
e Capacitacédo para acesso ao crédito?
e Programa de capacitacdo para sucessores?
e OQutras capacitacdes

(0]
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E disponibilizado pela LAR:

—

Manutencdo de maquinas e equipamentos;

Mapeamento de solo;

Preparo de solo;

Plantio;

Colheita;

Servigco de drone (mapeamento da area destinada a producédo de soja); e
Outros

Ooooooogoo

Proximidade dos fornecedores de insumos;
Proximidade dos fornecedores de servicos;
Proximidades dos cooperados;
Proximidade dos clientes;

Beneficios fiscais;

Infraestrutura de estradas;

Outros:

ooooonoao
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APENDICE 4
1. RELATORIO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO PARA A LAR

A Lar investe em Tecnologias para aumentar a produtividade e agregar valor
aos produtos.

As inovacdes advém, principalmente, de capacitagBes internas, P&D de
fornecedores, consultorias, pesquisa especializada na internet e eventos como feiras
e dias de campo. Com menor relevancia, sao efetuadas parcerias com startups e o
governo apoia por meio da Embrapa, lapar, Adapar e de universidades.

Sé&o ofertadas capacitacées e eventos, principalmente para os grupos de
jovens e mulheres: Compra de insumos e venda de graos, analise de custo, escolha
de sementes, aplicacdo de defensivos e sucessao familiar.

O foco esta no desenvolvimento de semente, no mapeamento e correcao do
solo e no monitoramento remoto.

A Lar fornece assisténcia técnica continua, sementes e insumos para 0s
cooperados, as sementes sdo desenvolvidas em parceria com os fornecedores.

Sao aproximadamente 450.000 ha com soja, numa produtividade média de 60

sc/ha.
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2. INFORMACOES DA REUNIAO PARA ALINHAMENTO DA BASE DE DADOS

Local: Remota via Zoom e Presencial na sede da LAR
Data: 06 de outubro de 2021
Hora: 09:00h

Foram fornecidos os enderecos das geréncias, conforme apresentado na
Figura 4.

Foram contactados os Comités de jovens e mulheres, contudo, as respostas
adicionais foram descartadas por existir um potencial de respostas repetidas.

As respostas com produtividades acima de 90 sc/ha foram analisadas e
retificadas, pois aparentemente os respondentes adicionaram um terceiro digito por
acidente.

A Lar utiliza drone para mapeamento das lavouras e fornece: Defensivos
agricolas, inseticidas, herbicidas, vacinas, medicamentos, 0leos, equipamentos
agricolas manuais (exemplo pulverizador), racdo, ferramentas (enxada, pa, foice
etc), sal mineral, lonas e pneus para carro e camioneta.

Os pequenos produtores terceirizam as atividades ligadas ao uso de
magquinas pesadas para 0s maiores produtores.

Boa parte dos produtores faz andlise de solo por ser um dos requisitos para
obtencéo de financiamento para a safra, negligenciando a principal finalidade.

N&o foi identificado o nimero de cooperados que sdo produtores de soja.

N&o ficou evidente a ligacdo dos processos produtivos com a busca por
tecnologia.

Ndo foram encontradas evidéncias de iniciativas junto a manutencdo de

magquinas e equipamentos.



