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O Brasil no contexto da Industria 4.0: a atuagédo da Embrapa

Natasha Heussinger

RESUMO

O fenbmeno da Industria 4.0 e seus possiveis impactos na produgéo industrial
e prestacdo de servigos, bem como a formulagao de planos de desenvolvimento dos
Estados, tém sido tema frequente de estudos académicos. Mas como o Brasil pode
se encaixar nesse novo contexto de industria digitalizada? Através de reviséo
bibliografica e entrevistadas realizadas com representantes da Embrapa, registrou-se
uma oportunidade de insercdo no mercado por meio da aplicacao criativa de
tecnologias ja disponiveis a produgdo, assim como na producdo e venda de
conhecimento — que pode ser traduzido em monetizacdo de dados, ferramentas de
analytics e licenciamento de propriedade intelectual. A Embrapa possui um plano de
desenvolvimento da Agro 4.0 que conta com projetos visados ao desenvolvimento de
tecnologias comercialmente viaveis € que serve de modelo a demais empresas
brasileiras ao demonstrar o potencial lucrativo de inovacgdes tecnologicas simples.

Palavras-chave: Industria 4.0. Embrapa. Inovacg&o. Tecnologia. Criatividade.

ABSTRACT

The Industry 4.0 phenomenon and its potential impact on the industrial
production and service provision, as well as national development plans’ formulation,
have been a frequent academic study topic. But how can Brazil fit into this new
digitalized industrial scenario? Through bibliographic research and interviews held with
Embrapa representatives, it was noted an opportunity to enter the market by the
creative application of existing technologies in the production, as well as by the
generation and sale of knowledge — which can be translated as data monetization,
analytics tools and intellectual property licensing. Embrapa has an Agro 4.0
development plan that aims at developing viably commercial technologies through
several projects and serves as an example to other Brazilian companies by
demonstrating the lucrative potential of innovative yet simple solutions.

Keywords: Industry 4.0. Embrapa. Innovation. Technology. Creativity.
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1 INTRODUGCAO

Em meio a constantes inovagdes tecnoldgicas, reflete-se sobre o impacto
dessas tecnologias no consumo e na industria. O avango do novo modelo industrial —
nomeado frequentemente de maneira intercambiavel como Industria 4.0 e 42
Revolucdo Industrial — promete revolucionar a interagdo entre homem e maquina,
permitindo producéo inteligente, eficiente, independente, customizada e sem aumento
de custos.

Considerando a posigéo da industria brasileira nesse cenario, a monografia
tem como objetivo analisar, através dos projetos ja em andamento da Embrapa, como
o Brasil possui a capacidade de assumir uma posi¢cédo de relevancia no contexto da
Industria 4.0 através de solugdes criativas. Para embasamento, foi realizada uma
revisdo bibliografica acerca dos conceitos de Industria 4.0, Agro 4.0, inovacéo,
sistemas de inovacdo, rede de pesquisas e também um estudo sobre a configuragao
do setor agropecuario brasileiro atual.

Em seguida foi aplicado um questionario e realizadas duas entrevistas com
representantes de projetos da Embrapa na linha de digitalizacéo da agricultura — cujos
nomes foram ocultados, — a fim de compreender como esses projetos funcionam, o
que exatamente desenvolvem e como contribuem para a producdo agricola. A
indicac&o para a utilizacdo dos projetos entrevistados como base do estudo veio da
chefe geral da Embrapa Informatica Agropecuaria, apds contato inicial indagando
sobre como a Embrapa estava comprometida com a Agro 4.0.

O estudo se divide em quatro outras sec¢bes, além da introdugéo, sendo:
apresentacdo da metodologia aplicada, revisdo bibliografica, subdividida em duas
principais tematicas, apresentacdo dos resultados obtidos ao cruzar a base tedrica
com os dados colhidos através da Embrapa e consideracdes finais. As respostas do
questionario e a transcricdo das entrevistas se encontram como anexos, ao final da

monografia.



2 METODOLOGIA

A monografia elaborada seguiu 0 modelo de pesquisa exploratéria, com
enfoque qualitativo, conforme definicbes de Maria H. Michel (2005). A pesquisa
qualitativa busca apontar e interpretar as relacdes e correlacbes de fendbmenos
existentes a luz do contexto natural em que se inserem. O objetivo primordial n&o € a
quantificacdo da frequéncia do fendmeno, mas sim uma analise mais profunda das
caracteristicas dele.

A monografia foi realizada em quatro etapas principais:

I.  Coleta de informagbes aos conceitos de inovagéo, sistemas de
inovacédo, Industria 4.0 e Agro 4.0, estruturas de redes de pesquisas e
contexto agropecuario brasileiro.

II.  Formulacio e aplicagdo de questionario, através de e-mail, referente
as caracteristicas da rede de pesquisa da Embrapa.

lll.  Transcricdo da entrevista por telefone feita com a Dra. Y — acerca do
projeto “Pecuaria do futuro: Ferramentas de suporte a tomada de
decisd0o no manejo e transferéncia de tecnologias para pastagens” — e
com o Dr. X — sobre o projeto “Estimativa da quantidade de frutos em
pés de laranja por meio de inteligéncia computacional”.

IV. Analise das respostas obtidas com base nos conceitos estudados, a
fim de definir o trabalho realizado pelos projetos da Embrapa como
exemplo do potencial brasileiro na inovacdo e produgdo de

conhecimento.

O primeiro contato com a Embrapa foi através da Dra. Silvia Massruha — autora
de diversos estudos relacionados ao tema e chefe geral da Embrapa Informatica
Agropecuaria — que repassou um documento com um compilado de sete projetos na
area da Agro 4.0. O objetivo inicial era investigar o funcionamento de todos, porém
foram obtidas somente cinco respostas apds contato inicial. Desses, dois projetos
ainda n&o haviam comecado e, portanto, ndo se encaixam na tematica da monografia.

Trés questionarios foram respondidos e foi possivel marcar entrevista por

telefone com dois deles: “Pecuaria do futuro: Ferramentas de suporte a tomada de



decisdo no manejo e transferéncia de tecnologias para pastagens” e “Estimativa da
quantidade de frutos em pés de laranja por meio de inteligéncia computacional”.

Foi decidido, entdo, devido as dificuldades de obtencao de informagao, explorar
detalhadamente esses dois projetos ao invés de mapear de maneira geral todos o0s

sete projetos indicados pela Dra. Silvia Massruha.



3 REVISAO DE LITERATURA

Nessa etapa serao apresentados os conceitos de inovagédo schumpeteriana,
sistemas inovacgao, Industria 4.0 e Agro 4.0 e criatividade.

O estudo da inovacédo serve para compreender como a Industria 4.0 se
encaixa nesse conceito e de que modo os projetos da Embrapa s&ao inovadores. A
contextualizacdo do ambiente em que se dao inovagdes da-se por meio da definicéo
de sistemas de inovacéo e economias em rede. O esclarecimento quanto ao escopo
da Industria 4.0 também é necessario e realizado na se¢ido abaixo, enquanto uma
exemplificacdo acerca das aplicacbes das diretrizes da Industria 4.0 da-se pela
definicdo de Agro 4.0. Por fim, analisa-se a criatividade sob o viés de insumo produtivo

essencial as necessidades da industria e agricultura digitalizadas.

3.1 INOVACAO NA VISAO SCHUMPETERIANA E SISTEMAS DE INOVACAQO

A relevancia dada a inovagcdo comecgou a ser fortalecida com os escritos de
Schumpeter em “A teoria do desenvolvimento econdmico”, publicado em 1911. Nessa
obra — e demais posteriores — Schumpeter revolucionou a maneira classica de analisar
0 processo concorrencial. Em sua visdo, a concorréncia era um processo ativo,
evolutivo e enddégeno ao mercado e ao sistema capitalista. Ao contrario da no¢ao
classica — na qual a concorréncia caminha em direcdo a um equilibrio e as diferencas
entre empresas tendem a ser eliminadas —, Schumpeter defendia que a concorréncia
se tratava, na verdade, da criagdo de diferencas, a partir das quais surgiam
oportunidades de ganhos; ou seja, oportunidade de criagdo de espacos do mercado
(POSSAS, 2013).

A criagdo de espacos no mercado € dada pela inovagao. A inovagao, por sua
vez, é na visdo schumpeteriana, conforme citado por Moricochi e Gongalvez (1994,
p.30), “fazer as coisas diferentemente no reino da vida econdmica”, seja no ambito de
criagao de novos produtos e tecnologias, assim como na abertura de novos mercados
ou reorganizag¢éo de processos industriais. O fendbmeno sé acontece, porém, quando
ha um rompimento do fluxo circular pelo lado da produgdo. A “criacdo destrutiva”,
como é referenciado, significa que para o surgimento de algo novo, ha a necessidade
de destruir algo velho: um produto, um servico, um modo de produgdo ou um

paradigma. Essa destruicdo provocada pelas inovagdes destroi também a curva de



custo marginal, a fim de estabelecer uma nova a um nivel mais baixo; ou seja,
interrompem a ag&o dos rendimentos decrescentes e deslocam as isoquantas’ de
producédo (EKERMAN, ZERKOWSKI, 1984).

A motivacao por detras da inovacao e, consequentemente, da diferenciagao
€ a possibilidade de obtencdo de vantagens competitivas que resultem em
apropriagao de lucros extraordinarios, ainda que temporariamente. Dessa maneira, a
teoria schumpeteriana n&o assume concorréncia como termo antagbdnico de
monopolio. Posi¢cdes de poder de monopdlio fazem parte do processo concorrencial e
seu grau de consolidacdo e duracdo dependem da interacéo temporal das estratégias
das demais empresas inseridas no mercado (POSSAS, 2013).

Nao é possivel, portanto, antecipar a configuragao final, “de equilibrio”, de um
mercado. A trajetdria de desenvolvimento da empresa € uma complexa interacéo de
forcas que se modificam e se adaptam ao longo do proprio processo. Essa
caracteristica da concorréncia € denominada path-dependence (POSSAS, 2013).
Assim, afirma Schumpeter o processo produtivo ser composto por for¢cas materiais —
como terra e trabalho — e for¢cas imateriais — que envolvem fatores técnicos € o

arcabouco sécio-cultural vigente. Conforme Schumpeter (p. 70, 1997):

“[...] ndo é possivel explicar a mudanga econdmica somente pelas condi¢des
econbmicas prévias. Pois o estado econdmico de um povo ndo emerge
simplesmente das condicbes econémicas precedentes, mas unicamente da

situacao total precedente”.

Nota-se, entdo, a relevancia dada pelo autor aos aspectos sociais; em
contraponto a analise puramente econbmica feita pelas obras classicas e
neoclassicas. A estrutura de mercado — aqui definida por Possas (2013, p. 6) como
“‘espaco de interagcdo competitiva entre as empresas em sua rivalidade e orientacao
estratégica’ — é agregada de aspectos culturais, sociais e conjunto de leis, que podem
afetar diretamente a formulacdo de estratégias das empresas, incentivando ou
frenando inovacgbes. Essa estrutura, entretanto, ndo € completamente inflexivel e
muito menos imutavel. Mudangas estruturais ocorrem constantemente devido ao
processo de adaptacéo a inovagdes (MORICOCHI, GONCALVES, 1994).

" Isoquanta de producéo é a curva que representa todas as combinacbes possiveis de fatores de
producdo, como terra, capital e trabalho, que resultem na mesma quantidade de producdo
(EKERMAN, ZERKOWSKI, 1984).



A repercussao das mudancgas na sociedade depende, entretanto, do tipo de
inovagdo. Conforme a classificagdo de Freeman e Perez (1988), ha quatro

subclassificacdes de inovacdes:

a) Inovacgao incremental: desenvolvimento continuo nas empresas através de
aprimoramentos de técnicas e maquinas, mas cujo efeito — apesar de
provocar aumentos de produtividade — ndo afeta drasticamente nenhum
setor.

b) Inovacao radical: cujo desenvolvimento é produto de pesquisa deliberada e
direcionada e é capaz de provocar mudanc¢as estruturais, mas de maneira
localizada e pequena relativamente a economia agregada.

c) Inovagcédo de sistema tecnoldgico: é frequentemente uma compilacio de
inovagdes incrementais e radicais, capazes de influenciar diversos setores
da economia e de criar novos mercados.

d) Inovagédo de Paradigma Tecnoecondmico/Revolugdo Tecnoldgica: implica
em inovagdes técnicas gerenciais, organizacionais, de produtos e de
processos. Afeta a economia inteira, reestruturando o “regime tecnoldgico”

vigente até entéo.

O argumento da mutabilidade da estrutura de mercado de Moricochi e Gongalves
e as classificagcdes de inovacbes de Freeman e Perez se complementam, uma vez
que ambas confirmam a relagdo entre inovagdes, tecnologia e sociedade. Essas
visbes aliadas ao pressuposto da influéncia da trajetdria histérica, podem ser vistas
como base para a formulagao da teoria dos sistemas de inovagéo.

Os Sistemas de Inovacéo (Sl), por sua vez, s&o instrumentos de intervencéo,
que visam a difusdo e o desenvolvimento de tecnologias, por meio de parceiras entre
instituicdes publico e privadas (SBICCA, PELAEZ, 2006).

Segundo Filippetti e Archibugi (2011), os S| séo responsaveis por definir a
direc&o e o ritmo com que as mudangas tecnoldgicas ocorrem no pais. O arcabougo
institucional influencia diretamente 0 modo com que as empresas agem, tanto em
relagdo a inovacgdo, quanto perante a crises econdmicas. Essa mesma estrutura
provou-se, conforme estudo realizado pelos autores, mais forte do que as forgas
negativas de crises e choques externos sobre a demanda; ou seja, paises cujos

sistemas de inovacgao sao fortes e bem estruturados mantém os niveis de investimento
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em inovagdo mesmo em periodos de crise, 0 que os garante vantagem sobre os
demais paises a longo prazo.

Nao € possivel debater os sistemas de inovagdo sem discutir as economias
em rede. As economias em rede eram, inicialmente, um mecanismo de
compartilhamento de equipamentos — e consequentemente de custos — que
viabilizava a producdo em escala e o desfrute de seus respectivos ganhos.
Atualmente, entretanto, a matéria-prima das economias em rede é a informacéo. O
processo baseia-se na troca de informaces que viabilizem e facilitem o processo
inovativo, por meio do acumulo de conhecimento e aprendizado entre os agentes-
membros (SHIMA, 2006).

As redes sdo compostas pelos seguintes elementos: nos, posicoes, ligacdes
e fluxos. As empresas, que constituem os nos da rede, devem ser de alguma maneira
complementares para que a integracao se justifique, ndo sendo necessaria atuagao
no mesmo segmento. As posi¢cbes sdo as relacdes de divisdo de trabalho entre 0s nds
da rede. As atividades performadas por cada empresa estabelecem naturalmente a
posicéo de cada uma no desenvolvimento da rede, de acordo com suas competéncias
organizacionais especificas. As ligacdes, por sua vez, definem o grau de densidade e
concentracdo das relagcbes entre os nds. Estabelecendo as ligagbes, € possivel
verificar os nds por quais as relagbes passam com mais frequéncia e o grau de
interatividade entre eles. Enquanto as liga¢des tratam quantitativamente das relagdes
entre o0s nos, os fluxos buscam determinar o conteudo dessas relagbes — que podem
ser de natureza tangivel ou intangivel (SHIMA, 2006; BRITTO, 2002).

Os Sistemas de Inovagédo buscam, portanto, estimular a formacgéo de redes
de pesquisa, a fim de promover a geracao de novos conhecimentos relevantes ao
desenvolvimento almejado. Para tal, procuram estabelecer as condi¢cdes sociais,
legais e econbmicas favoraveis, como por exemplo incentivar o setor de pesquisa e
desenvolvimento de empresas por meio de isencdes fiscais e de universidades por
meio de repasse de recursos (FILIPPETTI, ARCHIBUGI, 2011).

O advento da Industria 4.0 — que revoluciona o modo de produgéo e promete
inumeras inovagdes — se apresenta, por conseguinte, como um cenario fértil para
empresas novas se destacarem, uma vez que ha inumeras oportunidades de criacéo
de espacgos no mercado. Contudo, para atuarem dessa maneira em meio ao contexto
atual de mudanca tecnoldgica continua, as condi¢des do arcaboucgo institucional

devem ser favoraveis ao desenvolvimento de redes de pesquisa.
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3.2 AGRO 4.0 E EMBRAPA

3.2.1 DEFINICAO DE INDUSTRIA 4.0

A industria 4.0 é um termo ainda aberto a discussdes quanto sua definig¢ao,
mas que fora utilizado pela primeira vez na Alemanha em 2011 pelo governo, que
buscava sintetizar o objetivo de implementagcdo de tecnologias e “solugbes
inteligentes” na industria em um sé conceito. Atualmente o termo abrange mais
amplamente o uso intensivo de tecnologias de informacao e comunicagéo — TIC — na
producdo industrial, por meio da interconectividade das maquinas e equipamentos —
ou seja, da producdo em si — com a administracéo, fornecendo continuamente e em
tempo real informac6es acerca das condi¢gdes produtivas. A producdo pode ainda ser
configurada para tomar decisbes de maneira autbnoma, sem interferéncia humana
direta. Esse fendbmeno vem sendo chamado de 42 Revolugdo Industrial (IEDI, 2017).

Diferentemente das revolugdes industriais que antecederam a essa, 0 novo
paradigma foi previsto e anunciado com antecedéncia — 0 que permitiu as empresas
e governos formularem planos de desenvolvimento e aplicac&o, a fim de conquistar
Market-share e se tornarem grandes players da tecnologia no mercado (IEDI, 2017).

A 32 Revolucado Industrial foi induzida pelo advento da automagao e das
tecnologias de comunicacgéo, e foi o caminho percorrido por essas TIC — Tecnologias
de Informacdo e Comunicagdo — que indicou o potencial futuro dessas tecnologias
para a industria e a consequente 42 revolugdo. As TIC podem ser definidas como um
conjunto de canais e ferramentas tecnolégicas — dentre eles internet, computadores,
tecnologias de telecomunicacdo e informatica — que produzem informag¢des em forma
de dados, imagens ou arquivos de voz, passiveis de armazenamento e analise, que
buscam beneficiar as pessoas (AVILA, 2018). Pereira e Simonetto (2018) afirmam que
o0 inicio da Industria 4.0 pode ser aderecado ao uso da internet na producao industrial.
A internet, assim como muitas das demais tecnologias que permitem esse novo
paradigma industrial, ja existiam — porém nao eram aplicados diretamente a produc¢ao.
Conforme afirma IEDI (2018, p. 6):

“Algumas [tecnologias] ja séo utilizadas pela producéo industrial, [...] a grande
novidade da industria 4.0 estd na integracdo das distintas tecnologias e,
pode-se dizer, na inteligéncia artificial”.
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Mais recentemente, nota-se o avanco no desenvolvimento de outras
tecnologias de potencial disruptivo além da Inteligéncia Artificial (IA), tais como
sistemas ciber-fisicos (CPS), Big Data, computacdo em nuvem, Internet das coisas
(Internet ofi Things — 1oT), inteligéncia artificial (IA) e realidade aumentada (IEDI, 2017).
A aplicacio dessas tecnologias €, consequentemente, a consolidag&o da industria 4.0
possibilitara redugdo na escala de producdo, com possibilidades maiores de
customizagdo dos produtos e servigos, sem aumentos de custos para o consumidor
(PEREIRA, SIMONETTO, 2018).

De maneira geral, a digitalizac&o da produc¢ao permitira aumento da eficiéncia
da producao. A implementacéo de sensores e atuadores ao longo da planta industrial
reduzira o consumo de energia e de matérias-primas, bem como as imperfeicdes e
falhas nos produtos. A automacéo e digitalizacdo das maquinas provera redu¢ao nos
custos de manutencéo e tempo de sefup das maquinas, uma vez que serao
programadas com softwares inteligentes que monitorar&o, predirdo e ajustardo as
condicdes de operacdo das maquinas autonomamente. A integracdo de setores da
empresa entre si e integracdo para com clientes e fornecedores sera responsavel por
diminuir os custos administrativos, os custos de armazenamento de estoques de

pecas e produtos acabados e custos de logistica (VERMULM, 2018).

3.2.2 HABILIDADES EXIGIDAS PARA A INDUSTRIA 4.0 E INDICIOS NO BRASIL

Mudangas no modelo produtivo requerem também mudangas nas
capacitacbes dos recursos humanos. Estima-se que 65% das criangcas que
frequentam o ensino primario hoje trabalhardo em cargos completamente novos,
ainda n&o existentes. Dessa maneira, alteram-se também as habilidades necessarias
para a for¢ca de trabalho (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016). Os resultados se

encontram na tabela a seguir:

QUADRO 1 — HABILIDADES DESEJADAS PELO MERCADO DE TRABALHO POR ORDEM DE
RELEVANCIA EM 2015 E 2020

Prioridade 2015 2020
1 Resolucdo de problemas Resolucdo de problemas
complexos complexos
2 Coordenacdo com outros Pensamento critico
3 Gerenciamento de pessoas Criatividade

FONTE: Adaptado de World Economic Forum, 2016.
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Percebe-se, em contraste a 2015, que pensamento critico e criatividade
ocupam, ja nesse futuro proximo de 2020, posi¢cdes de relevancia no mercado de
trabalho. Pensamento critico foi definido pelo féorum como “uso da ldgica e do
raciocinio para identificar os pontos fortes e fracos de solugdes, conclusbes ou
abordagens a problemas alternativos”, enquanto criatividade foi definido como “a
habilidade de ter ideias inusuais ou espertas sobre um topico ou situagdo, ou de
desenvolver maneiras criativas de solucionar um problema” (2016, p. 52, traducéo
livre). De acordo com Boz (2018), € através do investimento na modernizagdo da
formagado vocacional que essas habilidades serdo ftreinadas e que,
consequentemente, os paises subdesenvolvidos encontrardo a oportunidade de se
equiparar aos paises de lideranca tecnoldgica atual.

A alteracdo no modelo educacional € uma ponte para o objetivo maior de
desfrutar as oportunidades de criagcdo de espago de mercado na economia. Shima et
al. (2018) afirmam que a Industria 4.0 abre espaco para o Brasil entrar na disputa, a
fim de se estabelecer no mercado como player global. De acordo com Shima et al.
(2018), uma oportunidade semelhante o Brasil encontrou na década entre 1970 e
1980 com a informatica; o plano implementado, entretanto, foi falho e n&o aproveitou
o potencial do Brasil em desenvolver sua industria.

Uma brecha semelhante ocorre novamente agora, uma vez que a industria
tecnoldgica tradicional n&o possui necessariamente vantagens competitivas em
relacdo as empresas entrantes. A revolugdo produtiva da Industria 4.0 se encontra no
desenvolvimento de solugdes que permitam a digitalizagdo da producdo e maior
interac@o entre homens e maquinas, bem como a interconectividade entre os setores
da empresa e entre empresa e clientes ou fornecedores. As solugbes, dessa maneira,
requerem uso de criatividade na aplicagéo de tecnologias a producé&o. O cenario de
incerteza e a auséncia de barreiras de entrada definidas oferecem uma oportunidade,
entdo, para o Brasil se especializar nessas solugcbes baseadas em criatividade
(SHIMA et al., 2018).

Ainda no mesmo artigo, Shima et al. (2018) mostram que o Brasil ja apresenta
indicios de sua capacidade de criagdo de solugdes criativas. Ao comparar a evolugao
dos setores CNAE em 2006 e 2016, os autores apontaram que empresas no segmento
de soffwares crescem mais intensivamente do que outras industrias do setor de

tecnologia e informacéao (Tl) — como manufatura de computadores e equipamentos
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opticos e eletrénicos. Logo, segmentos da industria de Tl mais intensivos no uso de
capital humano especializado e criatividade crescem a niveis maiores do que 0s
demais segmentos no Brasil, tanto no volume de estabelecimentos, como de emprego

e qualificagcdo da mé&o-de-obra.

3.2.3 SETOR AGROPECUARIO NO BRASIL

O Brasil € o maior exportador de alimentos do mundo, apresentando um
superavit de 71 bilhées de dblares na balan¢a comercial de produtos agropecuarios €
cuja produgao representou 21% do PIB nacional brasileiro no ano de 2016. Devido a
relevancia que o setor possui no contexto nacional, ganhos obtidos pela modernizagao
e implementacao dos conceitos de industria 4.0 na produg¢ao rural s&o estimados entre
US$5,5 e USS$21,1 bilhdes em 2025 (BNDES, 2017).

A Agro 4.0 se refere a agricultura e agropecuaria digitalizada, onde séo
empregadas as chamadas AgroTIC — conjunto de aplicagbes especificas de TIC no
contexto agrénomo. As aplicacbes — em parte vislumbradas, em parte ja aplicadas —
abrangem fatores como o monitoramento das condi¢cbes de clima e de solo e do
crescimento e mapeamento das plantagdes (MASSRUHA et al., 2014). O estudo
realizado pelo BNDES em 2017 sobre a realidade e as expectativas do plano nacional
de loT (Internet of Things, Internet das Coisas) no ambito rural destaca ainda que seria
possivel o rastreamento das exportagdes, 0 que viabilizaria melhor controle
fitossanitario e, consequentemente, melhor adequacido aos termos sanitarios de
outros paises.

O cenario agropecuario brasileiro, entretanto, encontra barreiras para a
adaptacdo ao novo modelo produtivo. As barreiras comegam com a propria natureza
do setor agricola, que € dotado de grande heterogeneidade de exigéncias de cultivo
dos produtos e dispersado geografica — que, por sua vez, implica em heterogeneidade
de condi¢bes de clima e solo (Massruha et al., 2014). Ademais, a infraestrutura no
setor agricola € precaria, o que implica em altos custos de transporte e logistica — que,
bem acima da média mundial — alcan¢gam valores de até 47% do total de gastos do
produtor. A baixa conectividade nas areas rurais e a baixa profissionalizacdo da méo-
de-obra dos profissionais do setor também apresentam grandes impedimentos na
adocdo das tecnologias e aproveitamento do potencial produtivo que elas oferecem
(BNDES, 2017).
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Nota-se, dessa maneira, que ha diferentes graus de inovacédo — de simples a
radicais —, que s&o favorecidas em ambientes que contam com spillovers de
conhecimentos devido as ligagbes em economias de rede. Caso essas condi¢des de
sistemas de inovacéo sejam atendidas, o cenario rural brasileiro se depara com um
momento propicio para implementacao de tecnologias ao molde da Agro 4.0, ainda

que enfrente dificuldades de infraestrutura e limitagdes tecnoldgicas.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

A seguir s&o apresentadas informacdes aprofundadas quanto a agricultura
digitalizada no Brasil, bem como exemplos reais de projetos em andamento da
Embrapa. Em meio aos exemplos da Embrapa, destaca-se o papel da criatividade
como insumo produtivo e a oportunidade para o Brasil se destacar na producgao e

adaptacdo de conhecimento aos moldes da Industria 4.0.
4.1 AGRO 4.0 NO BRASIL

O Brasil ja possui um papel de grande destaque mundial no setor agropecuario;
opera, porém, a niveis de produtividade do trabalho por valor adicionado de 7% da
produtividade dos Estados Unidos e 26% do Jap&o, por exemplo. Ademais, cerca de
55% dos produtores rurais sado de pequeno porte — condicdo que dificulta a
mecanizacdo e digitalizacdo da producdo (BNDES, 2017). Justamente nessas
fraquezas produtivas que se encontram as possibilidades de ganhos. O BNDES
encara a baixa produtividade dos insumos na producgao rural e o baixo uso de
maquinas como uma oportunidade de o pais modernizar a producéo diretamente aos
moldes da Agro 4.0, obtendo o maximo de ganhos possiveis e fortalecendo ainda mais
sua posi¢cdo no mercado.

Massruha et al. (2014) preveem aplicagbes vantajosas de TICs em todas as 3

fases da producéo agricola, conforme tabela abaixo:

Imagem 01 — Aplicacdo das TIC nas fases de producio agricola

Pré-producao —> > Po6s-producao
processamento

Bioinformatica Agricultura de Precisao e BigData, nuvem e tecno-
* Mineragdo de dados robaética logias sociais
+ Computacio de alto * Sensoriamento remoto * Mineragdo de dados
desempenho * GIS * Geoprocessamento
* Modelagem e * Automagdo * Comunicagdo
simulagdes « Otimizacdo

* Suporte a decisdo

Fonte: Adaptado de MASSRUHA et al., 2014.
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Os autores ressaltam ainda que a aplicacédo de métodos digitais na producéo

agricola auxiliara no controle das condigdes dos alimentos ao longo da cadeia

produtiva — do plantio a distribuicdo —, assim como promovera a sustentabilidade a

longo prazo do ecossistema — uma vez que haveria uso mais eficiente e consciente

dos recursos naturais. A digitalizagao, portanto, melhorara a seguranca alimentar de

curto e longo prazo.

Mas quais seriam as aplicacfes diretas da Agro 4.0? Podemos citar, de acordo

com o BNDES (2017), as seguintes aplicagdes de maior impacto econdmico para a

producao agropecuaria brasileira:

VI.

Monitoramento  meteorolégico de  microclima:  microestacbes
meteoroldgicas viabilizadas por sensores permitiriam previsbes e
medi¢cdes de temperatura, umidade e forga dos ventos especificamente
para a microrregido da fazenda. A precisdo possibilitaria melhor
conhecimento sobre a irrigacéo e pulverizacdo necessarias.

Gestdo de pragas: softwares e aplicativos de celular que permitem a
consolidagdo em tempo real dos dados sobre areas afetadas por pragas.
A reduc¢ao no tempo de resposta as pragas diminuiria perdas nas safras.
Monitoramento da localizagcdo e comportamento: animais monitorados
online permitem rastreabilidade constante, viabilizando identificacdo da
localizagdo, niveis de atividades fisicas e extravio/roubo de rebanho.
Monitoramento da saude e bem-estar animal: sensores permitem medir
intermitentemente a temperatura, pH e horménios dos animais, de modo
que facilite a identificacdo de doencas e verificacdo de niveis de
estresse.

Monitoramento do peso e alimentagdo do animal: solugédo de pesagem
com base em loT garante menos estresse para o animal, uma vez que
seria realizado automaticamente, sem os animais perceberem, enquanto
tomam agua. A produtividade também seria maximizada, ja que o ponto
de abate seria definido individualmente, e ndo baseado unicamente na
experiéncia do pecuarista.

Gestdo de desempenho de maquinas: maquinas inteligentes geram

relatérios constantes sobre as condigbes da maquina, permitindo a
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manutencao preventiva. Ademais, os sensores capturam informacées
que permitem calcular a melhor rota, a fim de maximizar o uso de
combustivel € minimizar o desgaste nas pecas.

VII.  Gestéo da producao por analytics: as ferramentas de analytics reinem
diversas variaveis, permitindo ao produtor identificar o impacto de cada
uma delas ao longo da produgéo, ao invés de mensurar a produtividade

da colheita somente no final e como um todo.

A implementacdo dessas técnicas, contudo, exigem o desenvolvimento de
dispositivos — como sensores eletro-magnéticos, eletro-mecanicos e opticos —, além
de redes de internet e celular amplas e potentes e ferramentas de suporte a aplicacéo
— como computadores de alto desempenho, extensos bancos de dados e espacos de
armazenamento em nuvem de alta capacidade. A seguranca da informacéo,
obviamente, toma também um lugar de destaque na Agro 4.0, uma vez que todas as
informagdes estariam na rede. Métodos de criptografia e outros controles de acesso
teriam que ser implementados em conjunto com as demais ferramentas (BNDES,
2017).

4.2 EMBRAPA: PROJETOS EM AGRO 4.0

A agricultura aparenta ser o setor com o plano governamental mais estruturado
para a implementacao das tecnologias da Industria 4.0 no Brasil e isso deve-se, quase
que inteiramente, a acdo da Embrapa. A fim de obter um panorama mais detalhado
sobre 0 encaminhamento dessas diretrizes, foram contatados sete coordenadores de
projetos relacionados a essas novas tecnologias — dos quais dois projetos n&o haviam
sido iniciados. Foram obtidas trés respostas ao questionario aplicado e com dois deles
foi feito uma entrevista por telefone e cuja transcri¢do se encontra no anexo 2 e anexo
3.

O Dr. X participa do projeto “Estimativa da quantidade de frutos em pés de
laranja por meio de inteligéncia computacional”, iniciado em 2019, em Campinas. O
projeto conta com 8 pesquisadores atuando diretamente no desenvolvimento dos
métodos computacionais de analise de imagem. Ha ainda a parceria com a
Fundecitrus — Fundac&o de Desenvolvimento da Citrocultura —, que é responsavel

pela parte de captura de imagem. O estabelecimento da rede de pesquisa proveio de
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iniciativa conjunta da empresa publica e da privada. O principal objetivo da parceria €,
principalmente, o desenvolvimento do novo método; do novo produto. A Embrapa
Informatica Agropecuaria entra com os pesquisadores e desenvolvedores do software,
enquanto a Fundecitrus contribui com a captura de imagens ¢ local fisico de aplicagao
e teste. A maior dificuldade encontrada € a alocacio de recursos entre as duas partes
do projeto.

O método atual de estimativa da safra se resume a derri¢a: colheita ndo-
selecionada de frutos de diversos pés de laranja. A Fundecitrus entdo paga o agricultor
por essa colheita, faz a contagem dos frutos e estima o volume da safra. O projeto em
desenvolvimento pretende viabilizar a estimativa da quantidade de frutos por pé de
laranja — e consequentemente da safra — de maneira computadorizada, dispensando
0 uso da derrica. Até o momento da entrevista, o algoritmo ja era capaz de identificar
os frutos nas imagens, ainda que incapaz de fazer uma previsao sobre as quantidades
a serem colhidas.

O método de captura de imagem ainda n&o foi oficializado, mas pretende
utilizar-se de instrumentos ja existentes no mercado — a fim de n&o onerar o projeto
além do necessario. A inovagdo nessa etapa do projeto €, portanto, 0 método
computacional de identificacdo e contagem dos frutos e a nova aplicacdo dada a
imagens fotograficas comuns.

A Dra. Y encabeca o projeto “Pecuaria do futuro: ferramentas de suporte a
tomada de decis&o no manejo e transferéncia de tecnologias para pastagens”, iniciado
em Sao Carlos em 2018. O projeto € composto por 5 frentes, dotados de diferentes
graus de inovagao tecnologica, e cuja rede de pesquisa € composta por colaboracéo
indireta de universidades — majoritariamente alunos de graduagao e pos-graduacéo,
sem acompanhamento de professores — e empresas privadas.

Dentre as solugbes trabalhadas, a Embrapa desenvolve ferramentas de
captura e analise de imagem para o auxilio na tomada de decisées sobre 0 manejo
de pastos: quando o pasto esta pronto para os animais, quantos animais cabem na
area, quando devo retira-los do local; resumidamente, monitoramento dos pastos e
rebanhos. Em conjunto com essa solugdo, ha a formulacdo de modelos de
crescimento do capim, de clima e de alimentacdo animal. Cruzando essas
informacgdes, o pecuarista possui uma base mais sélida para a tomada de decisées,

conhecendo as previsdes e 0s possiveis cenarios para sua fazenda.
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O desenvolvimento dessas solu¢des requer melhoramento de tecnologias
como captura de imagens de satélite e drone e desenvolvimento de sensores de clima
e de solo, bem como desenho de algoritmos e soffwares capazes de interpretarem os
dados obtidos pelas imagens e sensores, para entdo realizar modelagens. Essas
frentes representam, portanto, os conjuntos de solugdes que exigem maior
desenvolvimento de tecnologias novas — nos moldes da Industria 4.0 — por parte da
Embrapa.

A terceira frente utiliza certo componente de TIC, porém em menor nivel. As
ferramentas desenvolvidas especificamente para a regidao do Pantanal de “alerta
enchente” e “alerta incéndio” dependem de sensores de clima e umidade do ar para
fornecer as informagdes aos produtores. Ademais, eles contam com outra ferramenta
que instrui onde € indicado substituir o capim nativo pelo capim plantado — proveniente
em grande parte da Africa — nesse sensivel bioma.

A quarta e quinta frente sdo solucbes mais simples do ponto de vista
tecnoldgico, mas que nao perdem em potencial de impacto. O “Alerta Adubacgéo”
reune dados sobre tipos de adubo e tipos de capim. A intengcdo da ferramenta € o
usuario fornecer sua localizac&o, a ferramenta resgatar informacdes meteorologicas
da microrregido — ou até mesmo da propria estagcdo meteoroldgica da fazenda, se
disponivel — e analisar qual o adubo de maior produtividade dentro daquelas
condi¢cbes climaticas e pluviométricas. Similarmente, o aplicativo “Pasto Certo”
permite aos produtores sanarem uma das duvidas mais frequentemente perguntada
a Embrapa: “Qual capim devo plantar em minha fazenda?”. O usuario fornece a
localizacdo ao aplicativo, que entdo sugere o melhor capim de acordo com as
condi¢bes de clima e solo da regio.

De acordo com a coordenadora do projeto, uma das maiores dificuldades
enfrentadas é a fase pds-desenvolvimento das ferramentas. Uma vez finalizadas,
segue-se a parte de divulgacdo, venda, aplicacdo e, naturalmente, manutencéo.
Essas etapas, entretanto, ndo se encontram no escopo da Embrapa. Como solugéo,
foi firmado que seriam vendidas as APIs (Interface de Programacé&o de Aplicativos, na
traducado do inglés): conjunto de rotinas e padrées de programacéo para acesso ao
aplicativo de software ou plataforma baseada na web, de modo agil e seguro.

Ao comprar uma API, a empresa possui acesso limitado a base de dados,
algoritmos e modelagens da Embrapa. A APl acessa as informacbes e resgata

somente as informagdes que convém a empresa. Dessa forma, evita-se conflitos de
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propriedade intelectual e de exclusividade, e permite a venda da mesma APl a
diferentes clientes, que ir&o — por sua vez — desenvolver aplicacbes diferentes a partir
das informacdes, objetivando seus interesses particulares. Portanto, uma unica
ferramenta desenvolvida pela Embrapa pode implicar em mais de uma aplicacéo

pratica.

4.3 OPORTUNIDADES PARA O BRASIL: EMBRAPA COMO EXEMPLO

Sem mitigar a relevancia do desenvolvimento de tecnologias totalmente
novas, sdo os vislumbres de novas aplicagdes a tecnologias ja existentes que
carregam o maior potencial de diminuigdo do gap tecnoldgico e produtivo entre o Brasil
e paises desenvolvidos. Conforme reiterado por Pereira e Simonetto (2018) e IEDI
(2016), parte da 42 Revolugcdo Industrial da-se pela integragdo e novas
funcionalidades de tecnologias ja existentes. A Industria 4.0, portanto, abre espaco
para a criatividade como avango tecnologico.

O novo modelo industrial ainda se encontra em fase inicial e, portanto, néo
possui players nem barreiras de entrada definidos. Esse hiato na consolidagado do
modelo permite que o0 Brasil garanta uma posicdo de relevancia — se investir na
aplicacdo criativa de solugdes na industria e agricultura (SHIMA et al., 2018).

Sung (2017) define que a Industria 4.0 promove quatro principais mudancas
disruptivas:

a) Aumento exponencial no volume de dados, conectividade e poder

computacional;

b) Surgimento de analytics e capacitagédo da inteligéncia empresarial;

c) Novas formas de interaces entre maquinas e pessoas, como controles

por meio de fouch e realidade aumentada;

d) Melhorias na transferéncia de instru¢des digitais ao mundo fisico, como

impresséao 3D.

Essas mudancgas que fornecem oportunidades para as quais o Brasil deve
atentar-se. Dados sé se tornam informagdo ao serem tratados e interpretados
corretamente e informagdes s&o, portanto, insumos de grande importancia e valor
agregado em meio as extensas bases de dados hoje disponiveis. No cenario da Big
Data, a interpretagdo adequada e util dos dados depende do desenvolvimento de

ferramentas de analytics e algoritmos poderosos. Ha, dessa maneira, grande potencial
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para empresas se destacarem no ramo de licenciamento de propriedade intelectual e
monetizacéo de dados.

O papel que a Embrapa vem assumindo no contexto brasileiro da revolugéo
industrial condiz com esse padréo. Os projetos entrevistados procuram inovar nos
usos e aplicacdes a tecnologias disponiveis, bem como desenvolver ferramentas de
interpretacéo e analise de dados. O projeto “Estimativa da quantidade de frutos em
pés de laranja por meio de inteligéncia computacional” ultrapassa o objetivo primario
de estimacgao da safra de laranjas. A tecnologia desenvolvida por eles € uma amostra
do potencial criativo de desenvolvimento de algoritmos e soffwares, cuja aplicagdo
pode ser estendida a diversos contextos.

O projeto “Pecuaria do futuro: ferramentas de suporte a tomada de decis&o no
manejo e transferéncia de tecnologias para pastagens”, por sua vez, € um exemplo
que se encaixa perfeitamente na proposta de Sung (2017). A venda de APIls € uma
solucdo eficaz encontrada para o licenciamento de propriedade intelectual e
monetizacdo da extensa base de dados da Embrapa. Ademais, o projeto como um
todo reconhece o valor da informagdo como insumo produtivo — e, portanto,
desenvolve diversos soffwares e aplicativos de telefone celular que buscam viabilizar
esse acesso a informagao aos produtores rurais.

Ambos os projetos sdo consoantes as observagdes feitas por Shima et al.
(2018) sobre a criatividade como oportunidade de producdo, conforme citado
anteriormente. Ao analisar o crescimento das atividades produtivas por CNAE,
percebe-se que conquanto a producao industrial de equipamentos tecnolégicos nao
tenha apresentado grandes alteragdes no volume de produto durante o periodo de
analise, o segmento industrial de desenvolvimento de softwares — que produz
conhecimento muito mais especializado — tem apresentado evolug¢ao na participacao
do PIB (SHIMA et al,, 2018). Isso mostra que, mesmo sem politicas especificas de
incentivo, o Brasil ja vem apresentando potencialidade de desenvolvimento em

setores intensivos em capital intelectual e criatividade.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Embora o Brasil tenha permanecido aquém do desenvolvimento esperado na
industria aos moldes da 32 Revolugéo Industrial, a 42 Revolugao Industrial abre espaco
para que a inovagao nao se limite a producao de bens fisicos.

Tecnologias como Inteligéncia Artificial, Big Data, Realidade Virtual, sensores
e ferramentas de Analytics compdem o novo cenario industrial, € € nesse cenario que
a criatividade assume um papel de poderoso insumo. Empresas podem se destacar
no mercado sem depender de fabricacdo de produtos, monetizando servigos e
produtos de interpretacio, tratamento e analise de dados, bem como venda de
softwares, interfaces de interagc&o para com sensores e maquinas e licenciamento de
propriedade intelectual.

A brecha para o Brasil se consolidar como player no mercado digitalizado se
encontra justamente na capacidade de producdo de conhecimento, ao invés de
produto. Dessa forma, desvia-se a deficiéncia na capacidade industrial nacional,
focando no desenvolvimento de tecnologias que possam ser aplicadas a diversas
esferas de producdo. Um caso de destaque é a Embrapa, que — como empresa
publica — integra redes de pesquisa com universidades e empresas privadas, cria
oportunidades de espaco no mercado e estimula a inovagao. Tudo com o intuito de
desenvolver solugdes praticas para desafios enfrentados por produtores rurais
brasileiros.

A Embrapa - reconhecendo as suas préprias limitacbes como empresa
publica e também as limitagdes de tecnologia acessivel — formulou solucbes
digitalizadas criativas e eficazes. Os aplicativos que consolidam dados de clima,
incéndio, enchente e caracteristicas de capim s&o solugdes simples que auxiliam
produtores no processo de tomada de decisdo, que — agora embasado em dados — €
capaz de promover ganhos de produtividade. A venda de APIs e o desenvolvimento
do algoritmo de estimac&o de frutos inovam quanto a solugc&o proposta, sem exigir
aparatos tecnoldgicos novos, e cuja aplicacdo pode ser vislumbrada para ser
adaptada a outras vertentes produtivas.

A Embrapa é extremamente relevante na moderniza¢&do do setor rural desde
0 seu surgimento em 1973 e serve de exemplo de como politicas e projetos publicos

podem estimular o desenvolvimento tecnolégico do Brasil, além de ocasionar
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spillovers de capital intelectual, provocados pelas ligagbes de redes de pesquisa na
triade empresa publica, empresa privada e universidades.

A monografia, entretanto, limita-se a observagao da digitalizacdo da producéo
na agricultura e, de modo ainda mais restrito, aos feitos da Embrapa. Um
aprofundamento quanto aos projetos de Industria 4.0 realizados por outros agentes
econdmicos e nos demais setores da economia — ndo somente no segmento
industrial, mas também no setor de servicos — € uma sugestéo de expansao do estudo
do potencial comercial da criatividade na digitalizacdo da producgéao e prestacédo de

servicos.
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ANEXO 1 — RESPOSTAS OBTIDAS PELO QUESTIONARIO

Nome do projeto:

Manejo e Gestdo Ambiental
da Aquicultura

Estimativa da quantidade de
frutos em pés de laranja por meio
de inteligéncia computacional

Pecuaria do futuro:futuro:
ferramentas de suporte a tomada
de decisdo no manejo e
transferéncia de tecnologias para
pastagens

Coordenador do projeto:

Celso Vainer Manzatto

Sénia Ternes

Patricia Menezes Santos

Municipio de localizagéo: Jaguaritina Campinas - SP Séo Carlos-SP
Ano de inicio do projeto: 2017 2019 2018
Quantidade de
pesqwsao!ores da Embrapa 69 8 18
envolvidos no projeto
atualmente:
O projeto trabalha em
parceria com Sim Néo Sim
universidades?
Quais sdo as universidades USP, UNICAMP, também
envolvidas? universidades do MS e MT
Proximidade a novas
descobertas cientificas e -
. . P - Proximidade a novas descobertas
Quais os motivos que tecnolégicas, Adogéo e L . =
= L cientificas e tecnolégicas, Méao de
levaram a estabelecer essa| adaptagdo de techologias a " .
. . obra qualificada, Desenvolvimento de
parceria? realidade da Embrapa,
: novos produtos
Desenvolvimento de novos
produtos
A parceria com as universidades tem
Por favor, descreva mais sido principalmente por meio da
detalhes que julgue participagéo de alunos de graduagéo
relevantes quanto as e pés-graduagéo no projeto. Alguns
respostas escolhidas pesquisadores da equipe sdo
acima. credenciados em programas de pos-
graduagéo
A universidade auxilia o Lakioratorlos N eqU|p_ar'r_1entos, Mé&o-de-obra especializada,
. . Mao-de-obra especializada, - ;
projeto de que maneira? - . Informagdes e pesquisas
Informagdes e pesquisas
A parceria com as universidades tem
Por favor, descreva mais sido principalmente por meio da
detalhes que julgue participagéo de alunos de graduagéo
relevantes quanto as e pés-graduagéo no projeto. Alguns
respostas escolhidas pesquisadores da equipe sdo
acima. credenciados em programas de pos-
graduagéo
Quais as maiores Burocracia por parte da
dificuldades enfrentadas universidade, Alocagédo de Distancia fisica, Conflito de horarios
nessa parceria? recursos financeiros
Por favor, descreva mais . -
: No caso desse projeto em especifico
detalhes que julgue ) - . -
N ainda néo tivemos conflitos em fungéo
relevantes quanto as )
. de PI, mas sei que o tema tem gerado
respostas escolhidas M .
. dificuldades em outros projetos
acima.
Qual a frequéncia de
interagéo com a 5 4
universidade?
O projeto trabalha em
parceria com empresas Sim Sim Sim

privadas?

Quais os motivos que

Proximidade a novas
descobertas cientificas e

levaram a estabelecer essa tecnolégicas, Desenvolvimento de novos produtos| Desenvolvimento de novos produtos
parceria? Desenvolvimento de novos
produtos

Por favor, descreva mais
detalhes que julgue
relevantes quanto as
respostas escolhidas
acima.

Facilitar a adogéo de tecnologia por
parte dos setor produtivo

O projeto tem buscado parceiros que
possam desenvolver os aplicativos
para os clientes finais. Os modelos e
algoritmos desenvolvidos pela
Embrapa seréo licenciadas por meio
de APls
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A(s) empresa(s) auxilia(m)
o projeto de que maneira?

Informagdes e pesquisas,
Local fisico de aplicagéo e
teste

Mao-de-obra especializada,
Informagdes e pesquisas, Local
fisico de aplicacdo e teste

Mé&o-de-obra especializada, Recursos
financeiros, Local fisico de aplicagéo
e teste

Por favor, descreva mais
detalhes que julgue
relevantes quanto as
respostas escolhidas
acima.

O desenvolvimento e manutengéo de
aplicativos para clientes finais
demanda acompanhamento de longo
prazo, que ultrapassa o tempo do
projeto. Além disso, as empresas tem
melhores condi¢gdes de trabalhar o
produto no mercado, atualizar as
versdes do aplicativo e dar suporte ao
cliente.

Quais as maiores
dificuldades enfrentadas

Divergéncia nas metas e

Alocagéo de recursos financeiros

Divergéncia nas metas e objetivos,
Alocagéo de recursos financeiros,

nessa parceria? objetivos Conflito de propriedade intelectual
A negociacdo das parcerias muitas
Por favor, descreva mais vezes esbarra em questdes de
detalhes que julgue propriedade intelectual e de alocacéo
relevantes quanto as de recursos pelas partes. Tem
respostas escolhidas enfrentamos varios problemas
acima. burocraticos para oficializar as
parcerias.
Qual a frequéncia de
interag@o com a(s) 4 5 2
empresa(s)?
O projeto trabalha em
parceria com instituicdes Sim Nao Nao

publicas?

Quais os motivos que
levaram a estabelecer essa
parceria?

Proximidade a novas
descobertas cientificas e
tecnolégicas, Mo de obra
qualificada, Desenvolvimento
de novos produtos

Por favor, descreva mais
detalhes que julgue
relevantes quanto as
respostas escolhidas
acima.

As instituigées publicas
auxiliam o projeto de que
maneira?

Laboratérios e equipamentos,
Mé&o-de-obra especializada,
Informagdes e pesquisas

Por favor, descreva mais
detalhes que julgue
relevantes quanto as
respostas escolhidas
acima.

Quais as maiores
dificuldades enfrentadas
nessa parceria?

Alocagéo de recursos
financeiros, Capacitagdo dos
parceiros de acordo com a
tecnologia a ser desenvolvida

Por favor, descreva mais
detalhes que julgue
relevantes quanto as
respostas escolhidas
acima.

Qual a frequéncia de
comunicagao/intera¢éo com
as instituicdes publicas?
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ANEXO 2 — TRANSCRIGAO ENTREVISTA COM DR. X

Vocé respondeu aqui em nossa planilha e eu queria que vocé pudesse explicar
um pouquinho melhor o que significa esse projeto de estimativa da quantidade
de frutos por meio de inteligéncia computacional, para nés, da area de
economia. Como que o projeto opera, o que esta envolvido.

Entdo esse projeto é porque o Fundecitrus — fundagdo de desenvolvimento da
citrocultura —, que opera aqui no estado de Sdo Paulo, Minas e Parana. Eles fazem
uma contagem aleatoria de frutos pra ver qual € a safra, como vai ser a safra, qual é
a previsdo de safra. Entdo eles fazem uma amostragem de alguns pés de frutos e
depois 0 que é chamado de derrica. Na derrica eles colhem os frutos daquela arvore,
pagam ao agricultor por essa colheita e, a partir dessa colheita, contam quantos frutos
tem. E a partir da estimativa, que € feita em varias arvores, eles estimam quanto que
vai ser a safra.

Nosso projeto € uma pequena parte desse processo inteiro que visa identificar os
frutos nas arvores por meio de teorias computacionais; ou seja, € um algoritmo que
executamos e ele identifica os frutos a partir das fotos que foram tiradas nos campos.
Entao, na verdade, captura uma foto e o algoritmo a analisa.

Isso, analisa essa foto e estima a quantidade de frutos que tem naquele pé. Quer
dizer, no final se tudo der certo, porque ainda € uma pesquisa. Por enquanto ele ainda
esta somente identificando os frutos, a estimativa € mais para frente no projeto.

E o que esta envolvido? Isso envolve equipamentos? Como € o processo todo?
Nos estamos desenvolvendo também o método de tomada de fotos; ainda n&o
fechamos esse método. Por enquanto estdo sendo fotos comuns de maquinas
fotograficas e o programa computacional que foi desenvolvido aqui analisa as fotos,
seu conteudo e marca onde est&o os frutos.

Entéo isso vai implicar também em uma melhoria; um desenvolvimento de
maquinas, de lentes.

E, possivelmente sim. Mas ndo previmos essa etapa no projeto. Queremos
desenvolver o0 método de identificacdo e contagem. Ndés pesquisamos ainda varios
métodos de captura de imagem. Se o método envolve algum dispositivo diferente do
que ja tem no mercado, vamos propor o desenvolvimento. Mas a ideia é que usemos
basicamente coisas que ja existem para n&o onerar ainda mais.

E esse projeto foi iniciativa de quem?
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Foi iniciativa conjunta da Embrapa e do Fundecitrus. Eles estavam precisando
desenvolver essa tecnologia € nds apresentamos alguns trabalhos. Entdo foi
conversado e chegamos a esse ponto em comum. Eles queriam e precisavam que
fossem desenvolvidos algoritmos que analisassem esse tipo de situagao.

E vocé diz aqui que ndo envolve universidades. Tem alguma previsédo de
envolver? Tem alguém que trabalha com isso?

Nao, porque, na verdade, como o projeto ja foi fechado — digamos assim —, 0 acordo
ja foi feito e é até dificil envolver alguém. Na época a gente até estava pensando em
envolver a universidade de S&o Carlos, se eu ndo me engano, mas o professor nao
se interessou. Ent&o tivemos que fechar o projeto sem eles, apesar de que havia essa
intengdo no inicio. Do jeito que o projeto esta configurado hoje, com os acordos ja
sendo assinados n&o € viavel. Tem ainda o acordo de confidencialidade — por isso
que disse que nao podia fornecer muitos, muitos detalhes; devido a esse acordo de
confidencialidade.

Certo, € no caso essa empresa privada que vocés tém parceria é na verdade a
Fundecitrus?

E. é a Fundecitrus.

Na verdade, € uma encomenda de pesquisa né? Ou tem alguma relagéo de troca
de pesquisa, por assim dizer?

E uma troca, porque eles trabalham também a parte de campo. Eles que fazem toda
a parte de campo, a tomada de imagem, e eles nos ajudam a desenvolver o melhor
método de tomada de imagem. Entdo € assim, eles também ajudam na parte da
pesquisa.

Entéo, € mais a parte operacional deles. Vocés estdo mais ativos nessa parte do
desenvolvimento do método e laboratério, propriamente.

Computacional.

Computacional. Bom, acho que n&o tem grandes perguntas, porque vocés nao
tém grandes envolvimentos com instituicdes e universidades.

Infelizmente, nao.

E ha algum recurso de comunicagao? Satélites, por exemplo.

Nao, n&o envolve telecomunicagdes, porque sao fotos tomadas no campo e
transferidas via rede, mas via rede de computadores. As imagens estdo na sede da

Fundecitrus e sdo muitas transferéncias simultdneas de imagem, até porque as
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imagens sao pesadas. Demoraria muito para transferir se fosse por meio de rede de
celular, por exemplo.
E ndo tem nada de sensores?

Nao, nessa etapa néo.
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ANEXO 3 — TRANSCRIGAO ENTREVISTA COM DRA. Y

Nosso trabalho é focar na ideia de quais aspectos de loT ou nessa area estéo
sendo desenvolvidos em termos de pesquisa nacional. Entdo, queria que vocé
pudesse detalhar um pouco mais o que € inédito em termos do desenvolvimento
dessa tecnologia, desse projeto?

No ponto de vista da tecnologia ou do ponto de vista dos arranjos que tém sido feitos?
Primeiro da tecnologia em si. Como que esse objeto € algo inovador?

O projeto contempla varias ferramentas. Algumas delas mais simples, que n&o tem
tanta inovagado assim, que s&o mais uma questao de organizacao da informacéo, de
modo que ela seja disponibilizada mais faciimente. O projeto conta com 5 conjuntos
de solugéo, digamos assim. Esse mais simples € um aplicativo de celular chamado
Pasto Certo, no qual reunimos uma série de informagdes sobre os principais capins
do Brasil e 0 usuario consegue acessar isso faciimente e tem uma funcionalidade
desse sistema que ajuda a pessoa escolher qual € o melhor capim para sua fazenda.
Essa € uma duvida constante entre produtores. Aqui na Embrapa recebemos muito a
pergunta “qual capim eu vou plantar na minha fazenda?”

Entédo reunimos as informagdes sobre 0 capim e o usuario completa no aplicativo a
regido em que esta, bem como o tipo de solo e algumas caracteristicas da regi&o:
Qual é o capim indicado para mim?

Entdo do ponto de vista de inovagdo n&o tem grandes avangos, € apenas uma
organizacao da informacgao e disponibilizacdo dessa informacéo de uma forma mais
simples.

Tem uma outra ferramenta que chamamos de Alerta Adubacéo. Vocé n&o € da area
de agricultura, certo?

N&o, sou de economia.

Ha alguns tipos de adubo que quando vocé aplica, ele volatiliza e perde.

Portanto, vocé tem uma eficiéncia diante daquele solo muito baixa e isso esta muito
relacionado com questdes do clima. Se o solo estiver umido, se vai chover, se chove
logo apds a aplicacdo, se nao chove. Entdo definimos alguns parametros que, em
funcdo da teoria que ja existe, acreditamos que vai nos ajudar a ter um melhor
aproveitamento do capim. A ideia é ter um aplicativo que o0 usuario acessa e diz onde
esta. NOs recuperamos dados de clima, de uma estacido meteoroldgica da propria

pessoa ou de uma estacdo meteoroldgica regional, rodamos esse modelo e dizemos
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para o usuario pode adubar, onde n&o pode. Assim como quais condicbes ambientais
sdo favoraveis a perda da muda ou onde pode adubar, mas deve-se usar s6 “XX,
“YY”, “ZY”.

Também nado conta com grandes dados, do ponto de vista da inovagdo. Apenas
pegamos conhecimento que ja existe e colocamos ele num formato mais palatavel
para o usuario final.

Entdo temos 2 conjuntos de ferramentas que sdo voltadas para a analise e
interpretacdo de imagem para dar suporte a decisdes de manejo do pasto. Manejo do
pasto é quando botar o animal para desfolhar a planta, quantos animais podem ser
colocados naquela area, como tomar decisdes. Isso tem uma série de implicagdes
praticas do ponto de vista de persisténcia e sustentabilidade do pasto.

Nesse caso, ha algumas tecnologias diferentes, porque é preciso desenvolver toda
uma tecnologia para a parte de imagem de satélite ou imagem de drone, a fim de
conseguir uma foto daquele parque e extrair dali informagdes que ajudam a tomar
decisbes de quando colocar um animal, de quando retirar, da quantidade. Ent&o
entramos com a parte de modelagem. Essa é outra ferramenta.

Outra ferramenta, que na verdade eventualmente se conecta com essa, de fato entra
com um componente maior de loT. Essa ferramenta reune um conjunto de modelos
que dao suporte para tomada de decisdo para o produtor. Tem modelo de produgao
e crescimento do capim. No modelo sdo usadas informacgdes de clima e solo. Ha uma
série de sensores, de clima e de solo, que alimentam esse modelo e preveem
expectativa de crescimento do capim. Ha também modelo de consumo animal —
guanto o animal come — e outros modelos que cruzam essas informacdes e ajudam o
pecuarista a tomar decisdo. Entdo, aqui ha um componente maior de loT e que ja esta
mais desenvolvido.

Existem algumas ferramentas mais especificas para a regido do pantanal, como um
alerta incéndio € um alerta enchente — dois alertas muito importantes na regido. Aqui
também entra alguma coisa de sensores. Uma outra ferramenta visa ajudar as
pessoas a decidirem quando elas devem substituir — onde, em que locais — o pasto
nativo pelo pasto plantado. Os capins plantados que vemos, s&o praticamente todos
provenientes da Africa. Como & um bioma mais vulneravel, & preciso certo cuidado
nessa substituicdo.

Vocé disse que esta envolvida a USP, Unicamp e universidades do Mato Grosso

do Sul e Mato Grosso.
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Na verdade, os projetos da Embrapa tém uma arquitetura um pouquinho diferente de
um projeto convencional. O projeto é subdividido em solugdes — o que antes
chamavamos de plano de ac¢do. Uma parte desse projeto é desenvolvido aqui e
envolve a Embrapa Pecuaria Sudeste de Séo Carlos, a Embrapa Informatica
Agropecuaria em Campinas € Embrapa Meio Ambiente de Jaguariuna, e cada um
desses grupos tém relagbes com a universidade. Entéo eu, por exemplo, entro em
contato com a pos-graduacgéo da ESALQ/USP. Ha alunos envolvidos no projeto, mas
nenhum professor diretamente envolvido.

A Embrapa Informéatica Agropecuaria fica dentro da Unicamp, entéo eles tém uma
série de interagdes ndo sao oficiais dentro do projeto escrito, mas que eu sei que
ocorrem. A equipe de Jaguariuna também eu sei que tem interagbes com o INPE e
mais duas ou trés instituicdes, apesar de nao fazerem parte do projeto formalmente.
La na regido do pantanal € um outro conjunto de solugdes e eu sei que o pessoal tem
parceria com a universidade. Nenhuma dessas interacdes estdo formalizadas no
projeto.

E assim, certamente as teses e dissertagdées estdo nessa linha.

Entdo, tem alunos de graduacdo e de pos-graduagcdo envolvidos que realizam
trabalhos dentro do projeto.

Quando a gente pergunta qual a frequéncia de comunicagdo com as
universidades ou com os parceiros, vocé colocou um numero aqui. O que
significa esse numero em termos de medida?

Esse numero € na verdade bem grosseiro porque como s&0 varias equipes
envolvidas, eu ndo sei te dizer ao certo qual € a frequéncia de comunicagado. No caso
para com a universidade, eu levei em conta a relacdo com os alunos. Eu tenho contato
com eles quatro vezes por semana, algo assim.

E com empresas privadas, qual é a relagido com elas?

A nossa ideia € o seguinte: um dos grandes problemas que eu vejo para esse tipo de
desenvolvimento de ferramenta dentro da empresa publica € que hoje tem um grande
projeto e esse grande projeto me da respaldo para trabalhar nessa solugdo. Quando
eu avango com essa solucdo até uma ferramenta que vai para o cliente final, eu passo
a ter uma série de dificuldades. Na fase de desenvolvimento, a fase de pesquisa
funciona bem, mas na fase de desenvolvimento ha um gargalo grande. Pela forma
como o Brasil conduziu suas politicas de incentivo a pesquisa, a fase de

desenvolvimento se perde.
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Comeca entéo o problema. Quem faz o desenvolvimento, ainda do ponto de vista de
desenvolvimento do produto? E depois, a parte de mercado e de manutencéo da
prépria ferramenta, manutencao, atualizacdo? Eu sei que existe a necessidade de
melhorar algumas coisas no software ou adaptacéo porque a tecnologia evoluiu. E a
hora que o projeto acabou, n&o tem mais quem faca isso.

A nossa decisdo aqui dentro desse projeto especifico, é que ndés avangariamos no
desenvolvimento das tecnologias até um ponto tal que faz sentido para a gente do
ponto de vista de pesquisa. Ent&o, por exemplo, eu vou chegar até os modelos. Tenho,
por exemplo, um conjunto de modelos de crescimento de plantas ou um conjunto de
modelos de consumo animal. A Embrapa tem bases de dados de mares, de clima, de
solo, etc. Eu chego até esse ponto, eu vislumbro uma aplicacdo disso no setor
produtivo, mas eu n&do vou desenvolver essa aplicacdo. Eu vou licenciar esses
modelos na forma de APIs e vou trazer um parceiro privado que vai, a partir dessas
APls, desenvolver a aplicac&o para o cliente final.

O que é APIs?

API é um conjunto de rotinas e padrdes de programacéo para acesso ao aplicativo de
software ou plataforma baseado na web. Por exemplo, ao invés do meu parceiro
acessar diretamente a base de clima, esse parceiro vai acessar essa APl e a APl vai
acessar a base de clima para puxar s6 a informagao que o parceiro quer. Ele ndo tem
acesso a base completa, ele tem acesso ao conjunto de informacdes que ele precisa
e quem vai fazer esse meio de campo é a APL.

O parceiro precisa usar algum algoritmo ou modelo, ao invés de eu fornecer o modelo
ou o algoritmo pra ele, ele acessa essa API, roda e o resultado retorna pra ele.

Isso apresenta algumas vantagens do ponto de vista de instituicdo publica, porque —
por exemplo — se eu fosse licenciar os modelos para o parceiro, eu entro em uma
discussao de propriedade intelectual e de exclusividade, que sempre da problema nas
negociacoes.

Quando eu tenho a API, eu estou licenciando essa API para esse parceiro sem
exclusividade, ele sabe disso e ele vai desenvolver uma aplicagao dele. Eu posso
licenciar essa mesma API para outro parceiro que vai vislumbrar uma aplicagéo
diferente. Entdo, do ponto de vista negociavel, considerando as normas e a legislacao

vigente, esse método nos ajuda.



