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Revolucao digital no setor agropecudrio e transformagao
da dinamica inovativa: novos atores e relacionamentos*
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RESUMO

A adogdo de tecnologias inovadoras vem, historicamente, oferecendo oportunidades
para o aumento da produtividade, a reducdo no uso de insumos e a promogdo da
sustentabilidade no setor agropecuario. A tematica investigada neste artigo ¢ a chamada
Agricultura 4.0, entendida como o desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias digitais
aos varios elos das cadeias produtivas da agropecudria. O objetivo desta pesquisa
¢ analisar como esse movimento transforma a dinadmica inovativa da agropecuaria,
mapeando os atores interessados e os relacionamentos estabelecidos para a inovagao.
Considerando a emergéncia da tematica, optou-se por estudo exploratério, com base
em dados secundérios. Um panorama dos atores, seus interesses e relacionamentos
foi estabelecido utilizando a abordagem de ecossistema de inovagdo agricola. Entre os
movimentos identificados, destacam-se: uma maior propensdo dos produtores rurais
a adogdo de produtos e servicos digitais; um movimento de reinvengdo dos atores
tradicionais do setor, a fim de explorar as oportunidades desse novo ambiente digital;
um aumento das colaboragdes entre as empresas tradicionais, os institutos de pesquisa
e as universidades, e novos atores que ingressam nesse mercado, como empresas de
tecnologia da informacgao, de telecomunicagdes e startups; e o papel-chave dos governos
na oferta de infraestrutura e incentivos & inovagao digital e na promogao da coordenacdo
entre os atores.

Termos para indexagdo: agricultura 4.0, agropecudria, ecossistema de inovagao,
inovagao, tecnologia da informagao.

Digital revolution in the agricultural sector and transformation
of innovative dynamics: new actors and relationships

ABSTRACT

The adoption of innovative technologies has historically offered opportunities to increase
productivity, reduce the use of inputs and promote sustainability in the agricultural
sector. The topic investigated in this article is the so-called Agriculture 4.0, understood
as the development and application of digital technologies to the various links in the
agricultural production chains. The objective of this research is to analyze how this
movement transforms the innovative dynamics of agriculture, mapping the interested
actors and the relationships established for innovation. Considering the emergence of
the topic, an exploratory study was chosen, based on secondary data. An overview of the
actors, their interests and relationships was established using the agricultural innovation
ecosystem approach. Among the movements identified, the following stand out: a greater
propensity of rural producers to adopt digital products and services; a movement to
reinvent traditional players in the sector, in order to explore the opportunities of this new
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digital environment; increased collaborations among traditional companies, research institutes and universities, and new actors entering
this market, such as information technology companies, telecommunication companies and startups; and the key role of governments
in offering infrastructure and incentives for digital innovation and promoting coordination among actors.

Index terms: agriculture 4.0, agriculture, innovation ecosystem, innovation, information technology.

INTRODUCAO

O setor agropecuario € uma das mais importantes atividades da economia de um pais, gerando
produtos essenciais para a manuten¢do da seguranca alimentar, sendo, por isso, protegido e subsidiado
na maior parte do globo (FAO, 2021). Considerou-se, neste trabalho, que o setor agropecudrio inclui
tanto a agricultura, que se refere ao cultivo da terra, quanto a pecuaria, que envolve as atividades
de criagdo e produgdo de animais. Amaral & Guimaraes (2017) consideram que o setor abrange
ndo apenas a producdo de alimentos in natura, destinados ao consumo humano e de animais, mas
também a geracao de matérias-primas industriais, voltadas a fabricagcdo de alimentos industrializados,
medicamentos, energia, celulose, té€xteis e borracha.

Mundialmente, a agropecudria contribui para a renda de cerca de 3,5 bilhdes de individuos e
emprega, diretamente, 1 bilhdo de pessoas (FAO, 2021). Considerando a perspectiva atual de uma
populagdo mundial de cerca de 8 bilhdes de pessoas — conforme o United Nations Population Fund
(UNFPA, 2023) —, pode-se dizer que a agropecudria contribui para o sustento de mais de 55% da
populacdo do globo.

O trabalho da OECD (2021) descreve os principais desafios que vém se apresentando para
0 setor agropecudrio na ultima década: alimentar uma crescente populacdo que passa a ter mais
acesso aos alimentos; oferecer meios de subsisténcia para aqueles que atuam ao longo da cadeia
de abastecimento alimentar; e contribuir para a sustentabilidade ambiental e para a mitigacdo de
mudangas climéaticas globais. Adicionalmente, o setor ainda sofre efeitos da pandemia de Covid-19,
especialmente na forma de recessdes economicas e elevagdo da pobreza (Jafari & Stamoulis, 2022).
O conflito armado entre Russia e Ucrania, iniciado em 2022, juntamente com a guerra entre Israel e
Hamas, na Palestina, em 2023, aumentam as incertezas associadas a agricultura global em virtude da
elevacao de pregos e desabastecimento de insumos, como os fertilizantes nitrogenados, de elevagdes
de precos de produtos agricolas, de dificuldades de transporte e da inflacdo (Jafari & Stamoulis, 2022;
FAO, 2023; Underwood, 2023).

As diversas possibilidades para evolugcdo do setor agropecudrio oferecem oportunidades
de busca por resolugdes para os desafios que se colocam, seja pelas transformagdes tecnologicas,
pelo aprimoramento institucional, por incentivos publicos ou por novos relacionamentos e arranjos
formados para inovagao.

Quanto a isso, torna-se essencial entender quais sdao as for¢as que direcionam a evolugdo
do sistema agroalimentar, como estas interagem e quais sdo os mecanismos de mudanga e de
transformagdo. O trabalho da FAO (2022) destaca os seguintes direcionadores de mudangas do setor
agropecuario: 1) instituicdes e governanga do setor; ii) informacao e educagdo aos consumidores para
apoiar a escolha de alimentos saudéveis e nutritivos; iii) melhor distribui¢do de renda e riqueza; e iv)
tecnologias inovadoras. Sao direcionadores que interagem mutuamente, influenciando importantes
dimensdes da agropecuaria, com impactos nas dimensdes socioecondmica € ambiental.

Considerando o carater disruptivo das tecnologias digitais aplicadas as cadeias agropecuadrias,
a tematica investigada neste artigo ¢ a chamada Agricultura 4.0, entendida como o desenvolvimento
e aplicacdo de tecnologias digitais aos varios elos das cadeias produtivas da agropecudaria. Sao
analisadas, além das questdes tecnologicas, os aspectos institucionais e organizacionais envolvidos.

Considerou-se, neste trabalho, que o termo “digitalizacdo” remete a adogao e desenvolvimento
de tecnologias de informagao e de comunicacao — incluindo softwares, internet e dispositivos méveis
—, assim como processos de geracao, coleta, combinacao e analise de dados, para o desenvolvimento
e oferta de servigos e aplicativos e apresentacdo e recuperagao de conteudos digitais (McFadden et
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al., 2022). A agricultura digital se refere as inovagdes digitais aplicadas a toda a cadeia produtiva
da agropecuaria, comegando pelos insumos, passando pela producdo, logistica, processamento,
distribuicao e varejo — from seed to fork — conforme Connoly (2018).

Klerkx & Rose (2020) apontam que o conceito de Agricultura 4.0 envolve mudangas importantes
para os processos de produ¢do, processamento, comercializagdo e consumo de alimentos. Esse termo
foi estabelecido no contexto da terminologia da 4* Revolugao Industrial ou Industria 4.0, estabelecido
em 2011, fazendo referéncia a uma revolugao tecnologica de escopo amplo, que inclui tanto a
tecnologia da informagdo quanto processos de inovacdo associados a nanotecnologia, proteinas
sintéticas, agricultura celular, edi¢do génica e agricultura digital, energias renovaveis e computagao
quantica (Schwab, 2016; Klerkx & Rose, 2020).

Bolfe et al. (2020b) apontam que também o termo smart farming vem sendo utilizado para
destacar o emprego de novas tecnologias digitais na gestdo da propriedade, como Internet das Coisas,
Computacdo em Nuvem, Big Data e Inteligéncia Artificial.

Independentemente da terminologia adotada, varios trabalhos destacam que existe a expectativa
de que as tecnologias digitais possam ser veiculos para enfrentar os desafios que se apresentam
a agropecudria. A transformacdo digital desse setor cria varias oportunidades para elevagdo da
produtividade, com a provisdo de servigos tecnoldgicos, a oferta de maior transparéncia por meio
de rastreabilidade, ¢ a disseminagdo de praticas produtivas mais sustentdveis. Da mesma forma,
plataformas informatizadas oferecem canais mais eficientes para compra e venda de insumos e acesso
ao mercado dos produtos finais da agropecuaria, reduzindo custos de transacao e oferecendo mais
seguranga nos negocios.

Buscou-se responder as seguintes perguntas: como a digitalizacdo estd influenciando a
dindmica da inovagdo agropecuaria? Quem sdao os atores envolvidos, seus interesses e desafios?
Um estudo exploratorio foi conduzido a fim de mapear a nova dindmica da inovagdo agropecuaria
que se estabeleceu com o processo de transformagdo digital, apresentando um panorama dos atores
envolvidos, seus interesses e papéis.

Tendo em vista o carater emergente da Agricultura 4.0, um estudo exploratério revela-se uma
abordagem de pesquisa adequada para essa investigagao a fim de buscar uma maior compreensao
das forcas e interesses que direcionam esse processo de mudanga técnica do sistema agroalimentar.
O diferencial deste artigo ¢ explorar as dimensdes organizacionais e institucionais relacionadas a
transformagao digital do campo, enquanto a maioria das publicagdes académicas e técnicas analisam
os aspectos tecnoldgicos associados a esse processo. Entende-se que os resultados da pesquisa
oferecem insumos para o dimensionamento de politicas publicas e agdes privadas no contexto da atual
revolucdo digital que se estabelece no campo, visando ao enfrentamento dos desafios enfrentados
pela agropecuaria.

O artigo tem seis segdes além desta introdugdo. A préxima secdo apresenta as transformagoes
que a agropecuaria vem sofrendo ao longo dos anos, até chegar a atual revolugao digital do setor.
Na sequéncia, discute-se a abordagem de ecossistema de inovagdo agricola no ambito da revolugao
digital. A quarta se¢do descreve a metodologia empregada no estudo. A seguir sdo apresentados os
resultados e as andlises conceituais promovidas, complementadas pelas conclusdes e estudos futuros
sugeridos.

TRANSFORMACOES TECNOLOGICAS DA AGROPECUARIA E A AGRICULTURA 4.0

O estudo da FAO (2021) destaca o papel central das inovacdes agricolas na busca por um
mundo sem fome e desnutri¢do, sejam elas inovacdes sociais, politicas, institucionais, financeiras
ou tecnologicas. Considerando os Ultimos 50 anos, Vieira Filho & Fishlow (2017) ressaltam o papel
essencial das inovagdes tecnoldgicas para proporcionar aumentos de produtividade agropecuaria e
aprimorar processos produtivos e logisticos.
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O aprimoramento das praticas agropecuarias surgiu ja no inicio da historia da humanidade por
meio da experimentacdo e da criacdo de conhecimentos associados a gestdo da terra, ciéncias do
solo, manejo de cultivos e criagdo de animais (Fuglie et al., 2020). Vieira Filho & Fishlow (2017)
destacam que, em termos gerais, até¢ 1900, eram empregadas técnicas rudimentares de cultivo. A
partir de 1920, técnicas mais refinadas passaram a ser introduzidas e, na década de 1940, avancos
tecnoldgicos originados em varios campos cientificos puderam ser aplicados a agropecudria. Algumas
novas tecnologias implementadas nesse periodo foram: motor a combustdo interna nas atividades
produtivas e novos compostos quimicos e petroquimicos. Na década de 1950, com o desenvolvimento
da industria farmacéutica, o campo da biotecnologia se fortaleceu, com o uso de sementes hibridas
e melhoradas. O crescimento da moderna industria de biotecnologia se deu na década de 1970,
com o desenvolvimento da biologia molecular, e se firmou em meados da década de 1990, com a
manipulacdo genética de plantas e organismos vivos.

A Figura 1 apresenta, de forma resumida, as principais fases do desenvolvimento tecnologico
das praticas agricolas e pecuarias.
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Figura 1. Fases da evolugdo tecnoldgica na agricultura.

Fonte: adaptado de Bambini (2021).

Na década de 1990, verifica-se a conformagao de uma economia digital por meio de inovagdoes
disruptivas no campo das Tecnologias de Informag¢dao e Comunicag¢do (TIC), com a invengao de
computadores pessoais € a disseminacdo da internet como veiculo de comunicagdo. Na década de
2000, esse processo de mudancga foi impulsionado pela difusdo de smartphones entre a populacao
mundial, tendo ampliado as possibilidades de interconexdo e uso das novas tecnologias digitais.

A partir da década de 2010, o termo “transformacao digital” se tornou cada vez mais presente na
midia de negocios e economia e em relatérios emitidos por consultorias de gestdo empresarial, estando
geralmente associado a um certo sensacionalismo e ao oferecimento de “férmulas” para conduzir a
transformagao digital de uma organizacdo. Uma parte das publica¢des da literatura académica também
investiga essa tematica, que passa a ser entendida como um movimento de revolucao digital. Ainda
que impacte de forma variada os diferentes paises e setores econdmicos, esse movimento afeta todos
os paises, sejam desenvolvidos, emergentes ou em desenvolvimento, impactando diversas dimensdes
da atividade humana — economia, sociedade, governo, empresas, vida privada (Unctad, 2019).

Existem trés grupos de fatores que sustentam o movimento de transformacao digital, conforme
a OECD (2019): 1) um conjunto de tecnologias digitais, interdependentes, que oferece desafios e
oportunidades a fim de impulsionar futuras mudangas econdmicas e sociais; ii) processos de inovacao
baseados em tecnologias digitais e dados, que influenciam individuos, processos econdmicos € a
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sociedade como um todo; e ii1) fatores habilitadores como infraestrutura; talentos e competéncias
humanas; capital/financiamento; e regulacao.

A transformagao digital do campo ¢ um movimento recente. Um estudo comparativo publicado
pela consultoria McKinsey em 2015 apresenta uma analise do processo de digitalizacdo dos
diferentes setores da economia americana (Manyika et al., 2015). O estudo considera 27 indicadores
para mensurar atividades de digitalizacdo dos setores econdmicos, evidenciando que o processo
de digitalizacao ocorre de forma desigual entre os setores, com 0s segmentos € empresas mais
digitalizados capturando beneficios de forma desproporcionalmente maior. Os setores de construcao
civil e agricultura apresentaram os menores graus de digitalizagao.

Paunov & Planes-Satorra (2019) destacam que cada setor economico possui uma velocidade
propria de desenvolvimento e disseminagdo de tecnologias digitais considerando os recursos e
competéncias disponiveis para explorar oportunidades digitais a partir de infraestruturas de inovacao
e caracteristicas do mercado (como aceitagdo de novos produtos, servigos € modelos de negocios). As
autoras apontam que a digitalizagdo torna as fronteiras setoriais mais difusas com a entrada de novos
atores, alterando a dinamica inovativa de setores mais tradicionais, como a agropecuaria.

Schwab (2016) aponta que uma revolugao digital da agricultura contribuira para a sobrevivéncia
e a prosperidade da humanidade no futuro, pelo aproveitamento de novas oportunidades derivadas da
interconectividade e mobilidade de tecnologias computacionais, intensivas em dados, como parte do
que o autor considera uma quarta Revolugdo Industrial ou Industria 4.0°.

Chamado de Transformagdo Digital do Campo (TDC), ou Agricultura 4.0, o0 movimento de
digitalizacdo do campo busca promover a elevagdo da produtividade dos sistemas agropecuarios
utilizando-se de solugdes antecipatorias adaptadas aos efeitos de mudancas climéticas, oferecendo
niveis mais elevados de seguranca alimentar, lucratividade e sustentabilidade (Trendov et al.,
2019). Além disso, apresenta o potencial de oferecer um incremento na resiliéncia, produtividade e
sustentabilidade da agropecuaria, oferecendo maior transparéncia e confiabilidade as atividades de
toda a cadeia produtiva, desde a producao na fazenda até a mesa do consumidor (OECD, 2018a).

Connoly (2018) ressalta que as inovagdes digitais podem transformar toda a cadeia produtiva da
agropecuaria, desde o plantio até o consumo (from seed to fork). Existe também uma grande promessa
de que as tecnologias digitais possam ser veiculos para enfrentar os desafios que se apresentam a
agropecuaria — como alimentar uma populacdo mundial que cresce exponencialmente, garantir a
seguranga alimentar, reduzir a pobreza extrema, garantir a protecao dos recursos naturais € minimizar
efeitos das mudancas climaticas (Embrapa, 2022).

Trendov et al. (2019) destacam que, nos proximos dez anos, tecnologias digitais emergentes
como Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial e Blockchain levardo a importantes transformagdes
no setor agropecudrio. A agricultura baseada em dados, por meio da coleta de informagcdes com
emprego de sensores, drones, imagens de satélite e sistemas de andlise e apoio a decisdo, ja esta
transformando as praticas agropecuarias (Dutta et al., 2017).

Juwono et al. (2023) descrevem a transi¢ao da Agricultura 4.0 para a quinta revolugdo agricola,
destacando que o grande diferencial ¢ justamente o foco em tecnologias digitais mais avangadas.
Ainda que ndo se tenha claro qual ¢ a data precisa de predominio desse novo paradigma, espera-se

que se desenvolva nas proximas décadas do século XXI (Polymeni et al., 2023; De La Parte et al.,
2024).

De La Parte et al. (2024) apontam que a Agricultura 5.0 envolvera uma simbiose perfeita entre
agricultura, tecnologias avangadas e praticas sustentaveis. Fraser & Campbell (2019) destacam o
alinhamento dessa nova revolugdo da agricultura com tecnologias digitais e com praticas que
preservem o meio ambiente como: a intensificagdo sustentavel (utilizando menos 4gua e insumos); a

* Terminologia criada em 2011, na Alemanha, envolvendo uma revolugéo tecnoldgica que inclui tanto as tecnologias digitais, a genética, a nanotecnologia,
as energias renovaveis e a computagdo quantica.
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adogdo de praticas sociais e inclusivas (ndo somente tecnoldgicas); o enfrentamento de desperdicio
de alimentos na propriedade e/ou ao longo da cadeia de distribui¢ao € no consumo; e¢ o estudo das
dietas vegetal e animal, buscando compreender o valor nutricional e custos de produgdo associados
ao seu impacto no meio ambiente, considerando os diferentes processos de producao tanto de vegetais
quanto de animais.

Entre os grupos tecnologicos de base para a Agricultura 5.0 descritos na literatura, temos:
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, roboética, equipamentos e veiculos autdnomos e/ou
ndo tripulados e visdo computacional (Balaska et al., 2023; Juwono et al., 2023; Mesias-Ruiz et al.,
2023; Polymeni et al., 2023; De La Parte et al., 2024). A coleta, analise e processamento de grandes
volumes de dados de campo sustentam esses desenvolvimentos.

No atual contexto de uma Agricultura 4.0, o indice de cobertura de rede em localidades rurais
¢ mais baixo do que em centros urbanos (Bambini, 2021) — com indicadores bastante inferiores ao
que seria considerado adequado. A evolucdo das solugdes de hardware e de telecomunicacdes, que
vem ocorrendo de forma intensa, também deve favorecer os desenvolvimentos da Agricultura 5.0
(Mesias-Ruiz et al., 2023), de forma a permitir o enfrentamento de varios desafios atuais do setor
agropecuario, ainda ndo equacionados de forma abrangente.

Outro desafio que se coloca para o setor agropecuario, a partir da tendéncia de crescente
urbanizagdo, ¢ a migracao dos trabalhadores do campo para as cidades em busca de empregos que
gerem mais renda e melhores condigdes de educagao e saude (Embrapa, 2022). Balsadi (2022) cita
as implicacdes dessa tendéncia no caso brasileiro, com destaque para a escassez de trabalhadores e
elevagao do custo da mao de obra rural.

Considerando essa tendéncia de urbanizagdo, Polymeni et al. (2023) destacam que o emprego
de robos dotados de ferramentas de inteligéncia artificial nas atividades produtivas — tecnologias
avancadas da Agricultura 5.0 — pode ser um instrumento para lidar com esse desafio. Segundo os
autores, tecnologias de robotica permitem uma colheita mais rapida e em maior volume, apoiando os
produtores no desenvolvimento de tarefas repetitivas.

Em muitos casos, no entanto, o trabalho humano ainda ¢ mais eficiente do que as ferramentas
de automagdo, quando sistemas baseados em internet das coisas apoiam a tomada de decisdo dos
produtores (Polymeni et al., 2023). Concepcion et al. (2022) indicam que, com a perspectiva de uma
agricultura inteligente, automatizada e direcionada por dados, torna-se necessario que os trabalhadores
do campo integrem suas habilidades as tecnologias digitais, em especial robds e inteligéncia artificial.
Quanto a isso, o estudo de Frank et al. (2021) refor¢a que a digitalizacao oferece novas oportunidades
de emprego no campo para profissionais mais qualificados.

O contexto atual da Agricultura 4.0 ¢ marcado, de forma geral, por um grande distanciamento
entre a formacao académica e as necessidades de conhecimento e capacitagdo para atuagao no campo
(Frank et al., 2021). Vem surgindo, segundo Balsadi (2022), a demanda por novo perfil de profissional
na agropecuaria: com dominio de tecnologias digitais e formagao tecnoldgica, levando a necessidade
de reformulacdo dos sistemas de formagao e capacitagdo de mao de obra, associada a uma constante
atualizacdo, tendo em vista as perspectivas de rapida evolugdo do setor.

Entre os requisitos de conhecimento citados por Frank et al. (2021) estdo a habilidade na
utilizacao de softwares para o processamento e analise das informagdes coletadas na propriedade, de
forma a possibilitar uma tomada de decisao inteligente. Os autores destacam, ainda, alguns perfis de
profissdes emergentes na agricultura, entre eles: operador de drones, técnico em agricultura digital,
designer de maquinas agricolas, cientista de dados agricolas, engenheiro de automagao agricola, entre
outras.

Tendo em vista as perspectivas de evolugdo tecnologica apresentadas nesta secdo, torna-
se necessario desenvolver uma visdo mais ampla para o desenvolvimento e evolu¢do do setor
agropecuario, de longo prazo, por meio de uma maior eficiéncia no uso dos recursos, levando a
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aumentos de produgdo de forma sustentavel e ambientalmente correta, proporcionando as pessoas
produtos agricolas de que necessitam, com qualidade e na quantidade adequada. Nesse contexto,
existe a expectativa de desenvolvimento de novas politicas publicas, com incentivos e regulamentacao
especifica, com o objetivo de apoiar as varias dimensoes da Agricultura 5.0, ndo apenas em relagdo a
questdo tecnoldgica, mas também econdmica, ambiental e social (Polymeni et al., 2023).

A proxima segao discorre sobre a digitalizagdo da agropecuaria e as atuais abordagens de estudo
da inovagao nesse contexto.

ABORDAGEM DE ECOSSISTEMA DE INOVACAO AGRICOLA
NO AMBITO DA REVOLUCAO DIGITAL

A mudanga tecnoldgica ¢ um fator determinante para garantir o crescimento sustentavel do
setor agropecudrio (Gasques et al., 2022). Ainda que o setor venha se transformando por meio da
inovagdo, ¢ preciso ressaltar que este ¢ um processo complexo, multifacetado, que envolve varios
atores ao longo da cadeia de valor, os quais influenciam, de diversas maneiras, essa transformacao
(Straete et al., 2022).

Para os fins deste trabalho, define-se inovagdo como “um processo ou produto novo ou
aprimorado — ou uma combinagdo destes — que tenha sido disponibilizado aos potenciais usudrios e
que difira significativamente dos produtos e processos gerados anteriormente pelos atores envolvidos”
(tradugdo nossa) (OECD, 2018Db).

Os processos de inovagdo, de maneira geral, foram sofrendo algumas alteragdes em sua dindmica
ao longo dos anos. A partir da década de 1980, a crescente complexidade do desenvolvimento
tecnologico, com o surgimento de problemas cientificos cada vez mais desafiadores, € os recursos
financeiros limitados tornaram evidente o fato de que as competéncias cientificas, o conhecimento
e as tecnologias de ponta estavam dispersos em vdrias organizagdes (Bambini, 2021). A partir
dessa constatagdo, tornaram-se cada vez mais comuns os arranjos colaborativos para pesquisas
multidisciplinares e outros processos de interagdo entre individuos, organizagdes e instituigdes para
gerar inovagoes.

Na década de 2000, esse movimento passou a ser chamado de “inovagdo aberta”, envolvendo a
colaboracao entre diferentes partes interessadas — stakeholders — para a condugao de projetos técnico-
cientificos de maior complexidade (Chesbrough, 2003). Esse movimento ocorre, segundo o autor,
em um contexto de maior distribui¢do do conhecimento existente, seja por intermédio de bases de
publicacdes, seja pelas facilidades de comunicacao da internet. Adicionalmente, existe uma maior
diversidade de universidades, empresas e centros de pesquisa publicos e privados que desenvolvem
atividades de pesquisa e desenvolvimento, em um movimento de descentraliza¢do do conhecimento,
recursos € equipes especializadas, juntamente com um aumento dos profissionais com formacgao
cientifica nos vérios paises, levando a uma circulagdo internacional da forga de trabalho inovadora.

Ao longo do tempo, vérias teorias foram desenvolvidas para representar a dinamica da inovagao.

A abordagem de Sistemas de Inovacao (SI), criada na década de 1990, representa o processo
inovativo por meio de uma rede de organizagdes, como institutos de pesquisa, empresas privadas,
orgaos governamentais, que fornecem novos produtos, novos processos e novas formas de organizacao
para o meio econdmico, inseridos em um conjunto de habitos, praticas, rotinas, regras e leis fornecidos
pelas institui¢des a fim de regular seu comportamento, relacionamentos e desempenho (Hall et al.,
2005). Essa teoria considera perspectivas nacionais (Nelson, 1993), regionais (Cooke et al., 1997) ou
setoriais (Malerba, 2002).

Um dos setores que foram amplamente estudados sob a o6tica setorial foi a agropecuadria,
com base no conceito de Sistema de Inovagdo Agricola (SIA) (Hall et al., 2005; Rajalahti, 2012).
Historicamente, o processo de inovac¢do na agropecudria ¢ marcado pela interagdo entre um grande
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numero de stakeholders com interesses distintos, o que dificulta o alinhamento e a coordenagao,
assim como influencia o processo de mudancga técnica no setor (Bonacelli et al., 2015; Paunov &
Planes-Satorra, 2019).

A abordagem de Sistemas de Inovacdo Agricola (SIA) ¢ considerada um campo de estudos
relativamente recente (Fielke et al., 2019). A representagao dindmica de um sistema de inovagao
agricola auxilia na compreensao do processo de geracao de conhecimentos e inovagdes, identificando
e categorizando os atores e processos que sdo importantes para a evolucdo do setor agropecuario
e o enfrentamento de seus desafios. Além das organizacdes, Salles-Filho et al. (2007) ressaltam o
importante papel das inovacdes institucionais, a fim de promover novas formas de usar e valorizar
os ativos do conhecimento, incentivar a geragao de inovagdes, responder ao aumento da competi¢ao
entre organizagdes, € promover flexibilidade e incentivos para identificar e incorporar respostas aos
desafios ambientais e as demandas do mercado. Alguns exemplos de inovagdo institucional sdo:
mudancas de gestdo e/ou formato juridico, implementacao de nova infraestrutura, desenvolvimento
de novas competéncias tecnologicas, assim como de mecanismos de coordenacao dos atores e arranjos
contratuais.

O trabalho de Fielke et al. (2019) descreve o movimento de Digitalizacdo dos Sistemas de
Inovacao Agricola (DSIA), com base na crescente influéncia da tecnologia digital na geragao de valor
para a agropecuaria, influenciando as formas de interagao entre individuos, organizagdes e sociedade.
A andlise da influéncia dos processos de digitalizagdo do SIA permite visualizar as implicagdes dessa
mudanga técnica para o conjunto dos atores envolvidos na inovagdo agropecuaria, especialmente
instituicdes e governos, com o objetivo de direcionar novas politicas publicas mais adaptadas ao
contexto atual, em um processo de coevolugao.

Um dos fatores considerados para analisar a transi¢ao de um SIA para um DSIA ¢ o conceito
de ecossistema de inovacao, entendido como as redes de comunidades de inovacao que interagem em
varios niveis (local, regional, nacional) com base em um objetivo comum. Derivada da abordagem
de SIA, a perspectiva de ecossistemas de inovacao vem sendo utilizada para analisar e investigar os
processos inovativos e os relacionamentos estabelecidos entre os atores envolvidos (Suominen et al.,
2019). Segundo Pigford et al. (2018), a visdo de ecossistemas de inovacdo considera: a participacao
de multiplos atores; as relacdes de poder estabelecidas nos processos de inovacdo; o componente
ecoldgico do setor; e a interface entre diferentes sistemas de inovagao setoriais e escalas de analise.

Ribeiro et al. (2019) consideram que a visao de “ecossistemas de inovacao’ amplia a perspectiva
dos “sistemas de inova¢ao”, ao destacar as parcerias e as trocas existentes entre os atores envolvidos
e 0s aspectos éticos, sociais € ambientais associados. A abordagem de ecossistema de inovagdo, na
visdo de Pigford et al. (2018), pode ampliar a compreensao sobre os atores envolvidos no processo
inovativo, por meio da analogia do ecossistema bioldgico, em que ocorre a interacdo de fatores
biologicos no ambiente fisico, em direcdo a um equilibrio dindmico. Ademais, os autores destacam
que, no ambiente inovativo, o conjunto dos atores envolvidos no ecossistema estabelece processos
de cooperagao, retroalimentagao, adaptagdo, apoio ¢ competi¢ao, sendo inseparavel de seu ambiente
fisico. Em resumo, a abordagem de ecossistemas de inovacgdo agricola pode encorajar processos
de inovagdo coletivos e integrados a fim de melhor enfrentar os desafios complexos que surgem na
transicao para uma agricultura sustentavel (Pigford et al., 2018).

O atual contexto de revolucdo digital do campo leva a interacdo dos atores tradicionais da
agropecuaria — empresas publicas de pesquisa agropecudria, universidades, extensdo rural, grandes
fornecedores de insumos e equipamentos, servicos financeiros, processadores, cooperativas e
produtores e criadores de pequeno, médio e grande portes (Rajalahti, 2012; Dutta et al., 2017) — com
novos atores atraidos pelas oportunidades da digitalizagao.

Entre os novos atores estdo: grandes empresas do setor de tecnologia de informacdo e
telecomunicagdes e startups de base tecnoldgica—tanto do setor agropecuario (Agtechs) como alimentar
(FoodTechs) — e varias organizagdes de fomento a novos empreendimentos, como aceleradoras e
incubadoras de empresas nascentes e os investidores de venture capital (Aranha, 2016).
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Com 1isso, se estabelece uma nova dindmica inovativa baseada em novos interesses,
oportunidades e relacionamentos. Esse ecossistema de atores — tradicionais € novos — esta imerso
no ambiente institucional do setor agropecuario, caracterizado por legislagdo, praticas e regras
especificas do setor, que também evolui em relacdo a regular novas praticas e criar incentivos aos
diversos atores e relacionamentos. Tendo em vista que as diferentes categorias de atores possuem
atribui¢des e competéncias especificas, existe um movimento de criacao de arranjos e parcerias entre
eles. Destaca-se que o desenvolvimento de iniciativas voltadas para a inovagao digital na agropecuaria
dependera dos ativos e das competéncias existentes no ecossistema, assim como dos relacionamentos
e combinacdes estabelecidos pelos atores ao longo do tempo.

A préxima se¢do apresenta a metodologia utilizada para o estudo exploratério.

METODOLOGIA

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa qualitativa de carater exploratorio,
desenvolvida com base em dados secundarios. O objetivo do estudo foi mapear a nova dinamica da
inovagdo agropecuaria que se estabelece a partir do processo de transformagao digital, apresentando
um panorama dos atores envolvidos, seus interesses e papéis. Buscou-se responder as seguintes
perguntas. Como a digitalizacdo est4 influenciando a dindmica da inovagdo agropecuaria? Quem sdo
os atores envolvidos, seus interesses e desafios?

Gil (2008) considera que as pesquisas exploratdrias tém a finalidade principal de esclarecer
conceitos e ideias, buscando estabelecer hipoteses ou problematicas de uma forma mais especifica
para a condugdo de estudos futuros. Esse tipo de investigacdo ¢ mais flexivel e ¢ adequado para
tematicas emergentes em fase de estabelecimento de novas teorias e fatores de influéncia, como € o
caso da transformacao digital do setor agropecuario.

O estudo foi conduzido com base em dados secundarios, iniciando-se por uma revisao narrativa
da literatura académica sobre o tema de interesse. O segundo passo foi iniciar uma busca de relatérios
técnicos gerados por organizagdes de referéncia no tema, como Banco Mundial, FAO, IICA, BID
e empresas privadas, complementada por andlise de artigos académicos sobre temas especificos
identificados nesta andlise. O conjunto dessas etapas permitiu identificar os principais direcionadores
dos processos de transformacao digital no contexto da agropecudria e mapear os atores interessados,
por meio da abordagem de ecossistema de inovag¢ao agricola.

A Tabela 1 apresenta os principais relatorios técnicos internacionais analisados na pesquisa.
Destaca-se que a analise dos fatores que direcionam a TDC parte da premissa que diferentes tipos de
condig¢des podem contribuir para tornar provavel — mas nao certa —a ocorréncia de um dado fendmeno
(Selltiz et al., 1975). Varios direcionadores podem ocorrer conjuntamente ou alternativamente para
fortalecer ou ndo a digitalizagdo do campo.

Tabela 1. Principais relatorios técnicos internacionais analisados na pesquisa.

Ano de pub. Titulo do relatério Fonte de dados/autoria
2022 The future of food and agriculture FAO (2022)
2021 Strategic framework 2022-31 FAO (2021)
2021 Whats cooking: digital transformation of the agrifood system Schroeder et al. (2021)
2020 Rural connectivity in Latin America and the Caribbean Ziegler et al. (2020)
2019 Digital technologies in agriculture and rural areas - status Trendov et al. (2019)
report
2019 Future of food: harnessing digital technologies to improve food World Bank (2019)
system outcomes
2019 Cisco global digital readiness index 2019 Cisco (2020)
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A seguir sdo apresentados os resultados e analises derivadas da pesquisa exploratoria.

PANORAMA DO ECOSSISTEMA DE INOVACAO AGRICOLA E SEUS ATORES

A partir da década de 2010, processos de mudanga tecnologica de base digital vém contribuindo
para criar uma nova dindmica inovativa em varios setores economicos €, mais recentemente, também
no setor agropecuario. Esse processo vem sendo, nos ultimos anos, analisado por meio do arcabougo
dos ecossistemas de inovacao agricola (Pigford et al., 2018) como forma de representar o arranjo de
organizacdes que interagem entre si em processos de inovagao colaborativos por meio de processos
de cooperagdo, competicdo, adaptagdo e suporte mutuo que se desenvolvem em um dado contexto.

Trendov et al. (2019) destacam que existe um grande numero de atores interessados nos
processos de Transformacdo Digital do Campo (chamados stakeholders). Esse fenomeno vem
transformando nao apenas as praticas produtivas, mas também todos os elos das cadeias de valor da
agropecuaria, com a adocdo de inovacdes digitais que se dd ao longo de toda a cadeia, iniciando-se
pelos insumos (fertilizantes, sementes, defensivos e servigos financeiros); pela oferta de maquinas
e instrumentos com tecnologias digitais embarcadas e sistemas de gestdo da produgdo; e pela oferta
de novos processos e servigos relacionados a compra e comercializacdo, sistemas de pagamento,
servigos financeiros e tecnologicos, e sistemas de logistica e de distribuicdao de produtos.

Novosatores, especialmente do campo das tecnologias digitais e/ou servigos de telecomunicagdes,
passam a interagir com os atores tradicionais da agropecudria, oferecendo servigos para produtores
e criadores, estabelecendo parcerias com: institutos publicos de pesquisa e universidades; grandes
corporagdes de insumos; e instituigdes financeiras que atuam com crédito e seguro rural. Estabelecem-
se novas formas de colaboracdo que envolvem complementaridade e competicdo, as quais requerem
novas infraestruturas de comunicagdo € novos arranjos organizacionais.

A medida que a digitalizagdo transforma o setor agropecuério, hé que se analisar as implica¢des
desse processo, tanto para aproveitar as oportunidades oferecidas, quanto para mitigar riscos
relacionados (Fielke etal., 2019). Destaca-se que as transformag¢des ndo sdo simplesmente tecnologicas
— ha que se analisar os valores subjacentes as diferentes iniciativas. Ressalta-se que a agricultura
digital ndo pode ser simplificada, nem ser considerada uma panaceia para elevar produtividade e
sustentabilidade. As iniciativas de inovagao digital devem ser exercidas com responsabilidade e ética,
a fim de possibilitar uma melhor reparti¢ao de beneficios e ganhos, com base em uma avaliagao dos
impactos estimados e efetivos de cada vertente da digitalizagao.

A secdo a seguir apresenta, com base na literatura e nos relatdrios técnicos analisados, um
panorama dos atores interessados nos processos de digitalizagdo das cadeias produtivas, assim como
seus interesses e atuacao, descrevendo a nova dinamica inovativa que se estabelece.

Revolucio digital na agropecuaria: novos atores e relacionamentos estabelecidos para inovaciao

Uma especificidade histérica da dindmica inovativa no setor agropecudrio ¢ a interagdo de um
grande niimero de stakeholders* com interesses distintos, levando a dificuldades de alinhamento e

coordenagao, que influenciam o desenvolvimento e disseminagao de novas tecnologias (Bonacelli et
al., 2015; OECD, 2019).

As categorias de atores que vém participando do processo de inovacdo tecnoldgica da
agropecuaria nos ultimos 50 anos sao descritas pela literatura recente (Rajalahti, 2012; Dutta et al.,
2017; Faure et al., 2018; World Bank, 2019). Os principais envolvidos sao:

* Produtores rurais, de diversos portes e segmentos, com grande diversidade de capacidades
e recursos no que se refere a ado¢ao de novas tecnologias.

4 O termo stakeholder se refere ao grupo de individuos e/ou organizagdes que tém interesse em um dado processo, como a inovagéo agropecudria.
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» Associagdes e cooperativas de produtores, que oferecem mecanismos de estruturagao de
alguns segmentos da agropecuaria, contribuindo para a disseminacdo de boas praticas e
tecnologias.

+ Institui¢cdes de ensino e pesquisa (universidades e faculdades de ciéncias agrarias, assim
como institutos publicos de pesquisa agropecudria) que sdo tradicionais geradores de novos
conhecimentos e tecnologias para o setor.

* Empresas privadas fornecedoras de insumos e equipamentos (ja estabelecidas, chamadas,
na literatura, de incumbents) e provedores de servigos financeiros que buscam aproveitar as
oportunidades oferecidas pela digitalizacdo do campo.

» Industrias processadoras, distribuidoras e agentes comerciais (traders).
* Empresas de assisténcia técnica e extensao rural.

* Organizacdes que atuam para o desenvolvimento do setor (institutos técnicos, camaras
agricolas, empresas de engenharia e planejamento rural).

* Intermediarios que distribuem conhecimentos entre os atores (associagdes setoriais,
empresas de consultoria, sindicatos rurais, midia especializada).

A analise aqui efetuada se da no contexto do processo de Digitalizagdo de Sistemas de Inovagao
Agricola (DSIA), investigado por Fielke et al. (2019) e apresentado como uma transi¢ao sociotécnica
da agropecuaria que ocorre com a crescente influéncia da tecnologia digital nos resultados inovadores
do setor, levando a ganhos incrementais de produtividade e transformagdes na dindmica inovativa.
Araujo et al. (2021) destacam, no entanto, que a Agricultura 4.0 nao envolve apenas o aprimoramento
das praticas produtivas. Esse novo paradigma altera o funcionamento dos sistemas agropecuarios,
desde a producao, passando pelo processamento, distribui¢ao e varejo, até o consumidor final.

De uma forma geral, o movimento de transformacao digital pode ser apresentado como o
resultado dos efeitos combinados de varias inovagdes digitais, um fendmeno que traz novos atores,
estruturas, praticas, valores e crencas que mudam, ameagam, substituem ou complementam as regras
do jogo existentes dentro de organizacdes, ecossistemas e setores (Hinings et al., 2018). O processo
de digitalizagdo dos sistemas de inovacao agricola estrutura-se pela interagdo entre atores humanos e
tecnologicos, com base nas caracteristicas de um dado sistema agropecuario e os stakeholders a ele
relacionados, para o sucesso de uma dada ideia inovadora de base digital. Esse movimento introduz
novos atores, NOVOS Processos € novos interesses aos processos de inovacao agricola, mudando as
relagdes de poder no sistema agroalimentar (Kosior, 2018).

Entre os novos atores que surgem, interessados nas oportunidades da digitalizagdo do setor
agropecuario, destacam-se:

» Grandes empresas do setor de tecnologia da informagao (TI) como Bosch, Cisco, Facebook,
IBM, Intel, Microsoft, Google (Robertson et al., 2018; Facebook..., 2020; Von Veltheim &
Heise, 2020), interessadas em ofertar para esse setor.

» Asoperadoras do setor de telecomunicacdes que, tendo em vista a demanda por conectividade
rural e a necessidade de otimizacdo do alcance de transmissdao de redes sem fio, redugao
da laténcia e aumento da velocidade de processamento, buscam ampliar seu mercado de
atuagdo (Aratjo et al., 2021).

« Startups Agtech digitais que buscam estabelecer-se no setor com oferta inovadora de
produtos e servigos digitais.

* Novos atores que fomentam o empreendedorismo Agtech: aceleradoras, incubadoras de
empresas, parques tecnologicos, hubs de inovacgao, investidores de risco.
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Todos esses atores — tradicionais € novos — estdo imersos no ambiente institucional do setor
agropecuario, caracterizado por legislagdo, praticas e regras especificas do setor. Ressalta-se que
a digitalizacdo da agropecudria introduz novas regras econémicas e modelos de negocios ao setor,
estabelecendo pressdes para que as empresas estabelecidas — em geral, as grandes multinacionais
fornecedoras de insumos e equipamentos — desenvolvam novas agendas estratégicas para renovar
seus modelos de negocios; aproximar-se e colaborar com outros atores de um ecossistema de
inovacao; estabelecer uma cultura de abertura de informagdes, aprendizado e adaptacdo; e adquirir
novas competéncias para conseguir escalar seus novos produtos e atuar em novos papéis de mercados
(Annosi & Brunetta, 2021).

Os governos possuem um papel-chave na digitalizacdo da agropecuaria, € na promocao de
politicas e programas para fortalecer o ecossistema de inovagdo. O contexto de digitalizacdo implica
mudangas no contexto das politicas publicas, tanto agricolas, quanto aquelas para digitalizagdo, com
a necessidade de uma governanga adaptativa para atender a novas demandas, como: infraestrutura
de conectividade, politicas de privacidade e uso de dados, desenvolvimento de habilidades digitais, e
promogao de sustentabilidade por meio de tecnologias digitais.

Cadaum dos atores tem contribui¢des e competéncias especificas no contexto de um ecossistema
de inovagdo agricola digital. O ritmo de desenvolvimento de iniciativas voltadas para a inovacao
digital na agropecuaria dependerd dos ativos e das competéncias existentes no ecossistema, assim
como dos relacionamentos e combinagdes estabelecidas ao longo do tempo. A Figura 2 apresenta uma
representacdo dos atores envolvidos em um ecossistema de inovagdo agricola, considerando vérias
dimensdes: conhecimento (universidades e institutos de pesquisa); iniciativa privada (empresas de
diversos portes e atuagdes, startups, mecanismos de incentivo a startups); governo; produtores (de
diversos portes); cooperativas; extensao rural; consumidores; e sociedade em geral.

Van Es & Woodard (2017) apontam algumas fontes de inovagdes digitais para a agropecuaria: as
universidades e institutos de pesquisa agricolas de ponta, por meio de grupos de pesquisa, laboratdrios
e capital humano especializado; as grandes empresas tradicionais do setor, chamadas Big Ags, e as
conhecedoras desse mercado; novos atores, como as grandes corporacdes do setor de tecnologia de
informacao (como IBM, Microsoft e Google) e telecomunicagdes; e as startups de base tecnologica
agropecuaria (Agtechs).

Schroeder et al. (2021) consideram que a transformagao digital da agropecudria se concretiza
no nivel privado, no contexto das propriedades rurais que podem ou ndo adotar as tecnologias digitais
oferecidas por grandes empresas, startups ou servigos de governo.
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Figura 2. Representagdo das dimensdes do ecossistema e inovacdo agricola.
Fonte: adaptado de Bambini (2021).
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Movimentos do setor privado

No que se refere as grandes empresas fornecedoras de insumos agropecuarios, verificam-se
movimentos recentes de concentragdo do mercado de insumos agropecudrios, por meio de varias
fusdes e aquisi¢des que envolvem as seis maiores empresas do setor, as chamadas Big Six — BASF,
Bayer, Dow, DuPont, Monsanto ¢ Syngenta — conforme Kalaitzandonakes & Zahringer (2018).
Os movimentos citados foram: a fusdo entre Dow e DuPont (2015); a oferta da China National
Chemical Corporation para adquirir a Syngenta; e a oferta da Bayer para adquirir a Monsanto, ambas
em 2016. Essas trés propostas de fusdo e aquisi¢do levaram alguns anos para serem consumadas,
tendo em vista a analise de aspectos regulatérios e questdes relativas ao ambiente competitivo no
setor. A Bayer teve de assumir a venda de uma parte da empresa para a BASF (negdcio de sementes
e herbicidas) a fim de que a compra da Monsanto fosse aprovada pelo Departamento de Justica
dos Estados Unidos. Adicionalmente, em 2018, deu-se a fusdo das empresas Agrium Inc. e Potash
Corporation of Saskatchewan Inc. (PotashCorp), formando a Nutrien, o principal fornecedor mundial
de insumos, nutrientes e servigos. No mesmo ano, a trading norte-americana de graos Archer Daniels
Midland (ADM) adquiriu sua rival Bunge, em um movimento de consolidag@o, a fim de manutengao
da lucratividade.

Sobre todo esse movimento de aquisi¢des e fusdes, Kosior (2018) ressalta a grande concentragdo
de poder de mercado em poucos e grandes fornecedores.

Além do segmento de insumos, existem grandes corporagdes que atuam na oferta de
bens durdveis, como equipamentos agricolas, agora revestidos de camadas de servigos digitais e
conectividade. A OECD (2018a) aponta que os grandes fornecedores de maquinario e insumos sao
importantes canais de entrada para a transformacao digital no campo, por meio de tecnologias digitais
embarcadas em equipamentos conectados e da oferta de servigos digitais associados a produtos
fisicos (como sementes e agroquimicos). O oferecimento de maquinario equipado com GPS, piloto
automatico, sensores e conectividade em nuvem pelos fornecedores tradicionais ¢ cada vez mais
comum, criando um valor adicional para os produtores e tornando os equipamentos mais avangados
e competitivos (Kosior, 2018).

As corporagdes de insumos vém estabelecendo parcerias estratégicas com fornecedores de
maquinas e equipamentos a fim de também oferecer solugdes digitais para o campo. A autora destaca
uma preocupacao relacionada a um aprisionamento tecnologico (chamado /ock-in na economia),
estabelecendo, como padriao, modelos que sejam mais vantajosos aos grandes grupos empresariais
dominantes, com eventual discriminagdo de pequenos produtores ou aqueles que realizem praticas
produtivas alternativas.

Um exemplo destacado pela autora ¢ o caso da agricultura direcionada para dados, mais
vantajosa para aplicacdo em grandes propriedades com utilizagdo de maquinario. Com relagdo a isso,
entende-se que o atendimento a demandas de pequenos produtores, que, em geral, ndo se utilizam de
grandes equipamentos, talvez ndo seja prioritario para os grandes fornecedores de solugdes de dados,
com risco de exclui-los desse processo. Uma estratégia, nesse caso, seria estabelecer um modelo mais
adequado a esse contexto, como a criagado e distribui¢do de solugdes via cooperativas e associagdes.

Kosior (2018) lista um grande nimero de categorias de atores interessados em extrair valor
econdmico com base em dados agropecudrios. Entre eles temos: os fornecedores de equipamentos
e as grandes corporacdes de insumos agropecudrios (entre eles, John Deere, Monsanto, Cargill,
DowDuPont); as startups que atuam em coleta e andlise de dados, assim como outras tecnologias
digitais; as grandes empresas de TI (Google, IBM, Oracle); os produtores, as cooperativas, as traders
e as industrias de alimentos; as organizacoes que formam aliancas de dados agropecuarios; o setor
publico; e organizagdes internacionais. Destacam-se a participacdo de empresas de tecnologia e
internet e o grande crescimento das startups digitais que atuam com foco nos mercados agropecuario
e alimentar.
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As empresas nascentes de base tecnologica, chamadas startups, vém se posicionando como novos
fornecedores de servigos digitais, oferecendo plataformas tecnologicas acessadas via smartphones e
com interfaces mais acessiveis ao produtor. Essas novas plataformas de produtos e servigos permitem
que produtores de localidades mais ermas possam ter acesso a conhecimentos, contetidos € mercados
anteriormente inacessiveis.

Agtechs

O fortalecimento do segmento mundial de startups Agtech® se da nos anos 2010 (Franga et
al., 2020), em especial nos paises com importante participacdo econdmica da agropecuaria em suas
economias, como Estados Unidos, China, india, Reino Unido, Israel, Canada e Franca (Agfunder,
2021), por meio do crescimento dos investimentos de venture capital e das aquisicdes de empresas
nascentes por corporacdes. Varios atores do ecossistema de inovagdo agricola — como institui¢des
de ensino e pesquisa e grandes empresas — vém interagindo com as startups, impulsionados pelo seu
potencial inovador, juntamente com agdes de incentivo privado e governamental, a fim de aproveitar
as oportunidades oferecidas pela digitalizagdo do campo em iniciativas de inovacao aberta.

Do ponto de vista da geografia da inovacdo agropecudria, entende-se que a evolugdo do
movimento Agtech estd associada a dois fatores: 1) existéncia de um contexto regulatorio mais
favoravel a inovacao e empreendedorismo; ii) ambiente inovativo formado por organizacgdes de apoio
e fomento a startups, como as incubadoras e aceleradoras de empresa, os hubs de inovagao e os
investidores de capital de risco (Waltz, 2017). Programas de aceleracdo, mentorias, parcerias para
inovacao colaborativa, investimentos privados, incentivos governamentais e regulagdo adequada sao
fatores que contribuem para promover o fortalecimento do empreendedorismo agricola e a obtencao
de beneficios digitais para o setor como um todo.

As Agtechs oferecem novos produtos e servigos digitais a varios publicos — como produtores,
cooperativas, empresas agropecudrias e profissionais do setor. Exercitam modelos de negocios
inovadores e possuem um papel central na nova dindmica da inovagao digital do campo por sua agilidade,
por tolerancia ao risco e pelas interfaces que estabelecem com varios outros atores do ecossistema
de inovacgdo. Entre as ofertas das Agtechs digitais temos: equipamentos agricolas, informacdes
meteoroldgicas, melhoramento genético, fertilizantes, herbicidas, sistemas de irrigacao, sensoriamento
remoto (incluindo imagens de satélite e de drones), técnicas de gestdo da propriedade, até a analise de
grandes volumes de dados agrondmicos para obter melhorias na produtividade (Teng, 2017).

Destaca-se que o contexto de desafios, pelos quais atualmente passa o setor agropecuario,
influenciou negativamente os investimentos de risco em Agtechs no ano de 2022, com uma reducao
de 44% no valor investido na comparagdo com 2021, de forma alinhada ao mercado de venture
capital global. O montante de investimento mundial em Agtech foi de cerca de 30 bilhdes de dolares
em 2022, valor superior ao montante de 2020, mesmo com essa redu¢do observada. Em termos de
montante investido, Agfunder (2023) aponta que a América do Norte teve o maior volume de recursos
(13,6 bilhdes de dodlares), a Asia ficou em segundo lugar (8,6 bilhdes de dolares), a Europa em terceiro
lugar (5,1 bilhdes de ddlares), seguida pela América Latina (1,1 bilhdo de dolares).

As startups Agtech se tornaram bastante atrativas para grandes empresas — tanto as tradicionais
fornecedoras de insumos e equipamentos, quanto empresas de TI e operadoras de telecomunicagdes.
De uma maneira geral, as empresas tradicionais do mercado, ja estabelecidas em seus segmentos,
buscaram se reinventar no novo contexto da transformacgao digital, buscando incrementar sua oferta
digital e desenvolver novos modelos de negocios e novos segmentos de atuagdo. Esse movimento
também ocorreu no contexto da agropecudria, com um movimento de aproximac¢do de corporagdes
e startups, por meio de parcerias para cocriar novos produtos e servigos digitais e compartilhar
competéncias e culturas inovadoras ou mesmo por intermédio de investimentos de risco e/ou
aquisicoes.

> O empreendedorismo Agtech, chamado algumas vezes de AgriFoodTech, inclui tanto as startups que atuam com o setor de insumos, produg¢do, logistica
e distribui¢do quanto aquelas que atuam com o desenvolvimento de novos alimentos, atuando também nos segmentos de varejo e consumo final,
segmento chamado FoodTech.
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A primeira aquisi¢do mundial de destaque no segmento Agtech foi a compra da Climate
Corporation pela Monsanto em 2013, por um valor estimado de 1 bilhdo de doélares, tendo atraido
muita atencao sobre o empreendedorismo de base tecnolédgica agricola. Essa aproximagao garantiu a
Monsanto competéncias para coletar e analisar dados de campo, em especial de tempo e clima, a fim
de oferecer servigos de apoio a decisdao para os produtores.

A Climate Corporation, como subsididria da Monsanto, adquiriu, em 2016, a startup
VitalFields (fundada na Estonia), que ofertava servigos digitais de gestdo agricola com foco nos
processos regulatorios do mercado europeu (Burwood-Taylor, 2016). A aquisi¢ao teve dois objetivos
importantes: 1) utilizar a ferramenta da startup, uma das mais desenvolvidas naquele momento, para
complementar a oferta da Climate Corporation, com o desenho da plataforma Climate FieldView™;
e i1) passar a atuar no mercado europeu, por meio da experiéncia da VitalFields e seu conhecimento
sobre as demandas e legislacao da regido.

Atualmente, depois do movimento de fusdes e aquisi¢des das grandes multinacionais de
agroquimicos, a Climate Corporation ¢ uma subsididria da Bayer, depois que esta adquiriu a
Monsanto. A tecnologia Climate Fieldview™ se tornou a plataforma digital da Bayer, com agregacao
de dados agrondmicos e geragdo de informacgdo por meio de: sensores vinculados a plataforma; e
analise dos dados da operagdo da fazenda — desde a performance dos cultivos até a saide dos campos
em crescimento. O modelo de negdcios envolve licengas de uso anuais com diferentes servigos, assim
como oferta gratuita para clientes fidelizados (Bayer, 2023).

A plataforma Climate Fieldview™ vem estabelecendo parcerias com varias empresas para
prover informagdes em multiplas plataformas, com varias parcerias estabelecidas. A compatibilidade
da plataforma com outros produtos e solu¢des promove interoperabilidade e aprimora a sua proposta
de valor ao mesmo tempo em que agrega mais dados a plataforma.

Outros casos representativos ocorreram no segmento de maquinas e equipamentos. A empresa
John Deere — que, no passado, ja fez uma oferta para aquisi¢do da Monsanto — adquiriu, em 2017,
a startup Blue River Technology. Fundada em 2011, Blue River tem sua base na Califérnia e atua
no ramo da inteligéncia artificial, desenvolvendo tecnologias de machine learning para agricultura
de precisdo. A startup construia robds fixados em tratores que utilizavam visao computacional, com
cameras e processadores sofisticados, a fim de distinguir ervas daninhas de plantas cultivadas ao
aplicar herbicidas (Marshal, 2022). Em 2021, a John Deere adquiriu a startup Bear Flag Robotics,
também do Vale do Silicio, que desenvolveu um sistema de navegagdao autdbnomo que pode ser
adaptado em tratores existentes. Tanto a Blue River Technology quanto a Bear Flag Robotics sdo hoje
marcas do portfolio da Deere & Company, mantendo ainda uma identidade prépria. A corporagao
adquiriu recentemente outras startups e patentes em inteligéncia artificial. Mesmo com mais de 180
anos de existéncia, a John Deere vem obtendo €xito em relacdo a modernizar sua linha existente
de produtos e servigos e posicionar-se estrategicamente para desenvolver uma linha de maquinas
autonomas (Marshal, 2022).

Governos

Ainda que a TDC seja, em grande medida, conduzida por a¢des da iniciativa privada, a literatura
destaca o papel-chave dos governos nacionais no provimento dos direcionadores essenciais para a
digitalizagdo do campo (Unctad, 2019; Schroeder et al., 2021). Algumas a¢des mencionadas sdo:
instalar infraestrutura; fomentar o desenvolvimento de competéncias digitais; coordenar a distribui¢ao
de beneficios digitais entre os atores; e prover regulacdo que garanta o cumprimento de preceitos
¢éticos e sustentaveis, garantindo confianga em relagao ao ambiente digital.

Politicas publicas tém um papel fundamental na criacio de um ambiente propicio nesse
momento de transi¢ao da agropecuaria (Dutta et al., 2017). As politicas e programas publicos devem
ser estabelecidos com o proposito de: fortalecer o ecossistema de inovagdo agricola, preenchendo
lacunas e resolvendo falhas de direcionamento; e criar regulagdes no contexto da economia digital e
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da cultura de inovagao, de forma a estimular a atividade dos atores (Dutta et al., 2017; Schroeder et
al.,2021). Outra contribui¢do se dé na digitalizacdo de produtos e servigos publicos ofertados ao setor
agropecuario, contribuindo para disseminar tecnologias digitais e seu uso pelo mercado agropecuario.
Alguns exemplos sdo: aplicativos e websites para oferecer servigos de atendimento, e informagdes de
apoio a gestdo e monitoramento georreferenciado de atividades produtivas (Dutta et al., 2017).

Outra area-chave destacada por Schroeder et al. (2021) ¢ o investimento governamental em
pesquisa e desenvolvimento agricola a fim de: criar novos conhecimentos e tecnologias; estimular
a cooperacao cientifica; e realizar a colaboragdo inovativa entre setores do governo e empresas
por meio de parcerias publico-privadas. Bambini (2021) destaca que a nova dindmica da inovagao
agricola digital transforma também o papel dos institutos de pesquisa e universidades agricolas
tanto em relacdo a organizar bases de dados e informagdes agrondmicas para atender ao mercado,
como também estabelecer fungdes de orquestracdo e intermediag¢do entre startups, pesquisadores,
corporagdes ¢ investidores, fomentando e fortalecendo o ecossistema de inovacgao.

Nos paises em desenvolvimento, as organizac¢des publicas de extensdo rural tém papel importante
na difusdo de novos conhecimentos e boas praticas produtivas para o setor produtivo, especialmente
para pequenos produtores. A digitalizacao dos servigos publicos de assisténcia e extensao rural oferece
uma boa relacao custo-beneficio quanto a contribuir para aumentar a lucratividade das propriedades,
com conteudo atualizado, equipe enxuta e custos moderados de deslocamento (World Bank, 2019). As
tecnologias digitais ndo substituem as visitas, mas oferecem fungdes complementares, possibilitando
a interacdo em tempo real com os produtores e a oferta de conteudo variado, atendendo a desde
problemas mais especificos até desafios globais do setor agropecuério, como a promogao de praticas
sustentaveis e solugdes de mitigacdo de mudancas climaticas, assim como técnicas de acesso a
mercados. Servigos digitais de extensdo rural permitem que localidades mais distantes sejam atendidas,
mas sao necessarios alguns complementos que necessitam ser desenvolvidos, geralmente por meio
de politicas publicas: infraestrutura de conectividade; acesso dos produtores a dispositivos digitais;
oferta de contetido relevante para os diferentes produtores; ¢ desenvolvimento de competéncias
digitais tanto dos extensionistas quanto dos profissionais, agricultores e criadores.

Novo perfil do produtor

Pesquisas brasileiras recentes vém evidenciando novos hébitos do produtor rural brasileiro
na adocdo de tecnologias digitais (ABMRA, 2017; Sebrae, 2017; Bolfe et al., 2020a; Mckinsey
& Company, 2021). Ainda que os resultados ndo sejam comparaveis entre si, evidenciam insights
importantes em relagcdo a adogao de tecnologias digitais em propriedades rurais.

Aspesquisas conduzidasnoanode2017 (ABMRA, 2017; Sebrae, 2017) ja indicavam a utiliza¢ao
de tecnologias digitais baseadas no uso da internet para gestdo financeira e administrativa, como:
e-mail, whatsapp, uso de browser para busca de informagao técnica, acesso a servigos financeiros e
de governo, pesquisa de precos, compra e venda.

Muitas vezes sdo 0s mais jovens que atuam na inser¢do de novas tecnologias digitais nas
propriedades, ainda que estas continuem a ser geridas pelas geracdes anteriores (pais ou avos). Com
1ss0, os gestores comecam a entender melhor o tipo de ajuda que as novas ferramentas podem trazer,
reduzindo barreiras a adogao.

O estudo da empresa McKinsey & Company (2021) teve foco no processo de tomada de
decisdo dos agricultores brasileiros considerando a integragao digital das principais dimensoes de
sua jornada, desde a compra de insumos e maquinario, passando pela comercializagao da producao,
inovacdo & tecnologia, planejamento, gestao financeira e de riscos e sustentabilidade. A pesquisa
evidenciou que os produtores brasileiros t€m maior propensdo do que seus pares americanos ¢
europeus a utilizar canais online para compra de insumos. A pandemia da Covid-19 levou ao aumento
das interacdes digitais principalmente na etapa de cotacdo (cerca de 70% das preferéncias), e mais da
metade das pessoas envolvidas nessas interagdes prefere realizar pesquisas, comparagdes € recompra
virtualmente.
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Mais da metade dos produtores consultados utiliza o whatsapp como plataforma principal para
transagoes digitais. As plataformas digitais que atuam como marketplace de insumos vém ganhando
espaco, ainda que fragmentadas. Os outros canais citados para transacdes foram: e-mail e sites nao
especificados.

Um em cada dois produtores pesquisados utiliza tecnologias de precisdo. As principais razdes
de ndo utilizagdo sdo: altos custos (52%); falta de infraestrutura (26%); falta de entendimento sobre o
uso de novas tecnologias como maquindrios atuais (20%) e outros (12%).

A pesquisa da McKinsey & Company (2021) identificou que a digitalizacdo estd presente
ao longo de toda a jornada do agricultor, mas seu uso ainda ¢ muito heterogéneo, considerando
as diferentes culturas, regides e o perfil de produtores. Entende-se que existe a necessidade de
ofertar solucdes diferenciadas e segmentadas em virtude desses critérios. Os produtores valorizam
o atendimento e contato pessoal, mas existe abertura para solu¢cdes multicanal (com diversos canais
para atender o cliente: virtuais e pessoal). O trabalho de Dutta et al. (2017) ressalta que existe um
efeito de retroalimentacdo, pois, a medida que o produtor passa a adotar novas tecnologias digitais, ele
estimula o investimento publico e privado em pesquisa e desenvolvimento, estimulando cooperagdes
empresariais intersetoriais e as oportunidades.

As pesquisas analisadas evidenciam que a cobertura de servigos de conectividade no campo ¢
falha e muitas vezes inexistente. Os principais obstaculos a adog¢ao de tecnologias digitais identificados
por Bolfe et al. (2020a) sdo: valor do investimento necessario (67,1%), auséncia de conectividade
(47,8%), valor da contratacdo de prestadores especializados (44%), falta de conhecimento sobre quais
tecnologias utilizar (40%). Um aspecto interessante que dificulta a adocdo das novas tecnologias
digitais, identificado por Bolfe et al. (2020a), ¢ a pequena “fluéncia tecnologica” tanto de vendedores
quanto de compradores — estes Ultimos ndo compreendendo as capacidades completas dos produtos e
servigos ofertados, indicando a necessidade de melhoria do processo de vendas técnicas. Da mesma
forma, fica clara a relevancia da capacitacdo profissional em agricultura digital tanto para equipes
empresariais quanto para produtores agropecuarios.

Influéncia do ecossistema no processo de digitalizacdo da agropecudria

O estudo de Bambini (2021) analisou os fatores que direcionam a transformacao da agropecuaria,
tendo identificado direcionadores da TDC. O estudo evidenciou: um grupo de condigdes basicas e
essenciais para a TDC, mas ndo suficientes; e um conjunto de fatores contribuintes que promovem a
evolucdo do processo de digitalizacdo, uma vez que as condi¢des basicas estejam instaladas.

As condicoes basicas envolvem: condi¢des basicas de vida no Pais; nivel de desenvolvimento
atual do capital humano no Pais; infraestrutura digital disponivel e acesso financeiro; politicas publicas

de infraestrutura; e regulagado e incentivos para agricultura digital (Trendov et al., 2019; Schroeder et
al., 2021).

Os fatores contribuintes ou habilitadores para TDC envolvem o fortalecimento do ecossistema
de inovacao agricola (Bambini, 2021), referindo-se a:

* Adogdo e promogao de tecnologias digitais, envolvendo o acesso financeiro a smartphones,
servigos de internet de qualidade, assim como servigos publicos de cloud, disponibilidade
de dados abertos, plataformas digitais e sistemas de pagamento digital (Trendov et al., 2019;
Cisco, 2020; Ziegler et al., 2020; Schroeder et al., 2021).

* Desenvolvimento de habilidades digitais e fortalecimento dos talentos digitais (Schroeder
et al., 2021).

* Facilidade e confiabilidade para fazer negdcios (Cisco, 2020).

* Investimento: privado, governamental, internacional, liberdade de investir (Cisco, 2020).
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* Promocao de uma cultura de inovagado e fomento do empreendedorismo Agtech, envolvendo:
fortalecimento de ambientes de inovacdo, disponibilidade de investimento de venture
capital, sistema de propriedade intelectual e existéncia de densidade de novos negocios
(Trendov et al., 2019; Cisco, 2020; Schroeder et al., 2021).

Um ecossistema de inovagao agricola efetivo permite que empreendedores, grandes empresas,
universidades e institutos de pesquisa, investidores e 6rgdos do governo promovam interagdes de
forma eficiente para gerar resultados relevantes, estruturando-se por meio de uma cultura de inovacao
baseada em interagdes, e abertura a oportunidades externas e 8 mudanga (Bambini, 2021). Schroeder
et al. (2021) ressaltam que tanto o governo quanto a iniciativa privada necessitam colaborar para
fortalecer o ecossistema de inovagao agricola e disseminar solugdes digitais para a agropecuaria.

Ao mesmo tempo em que a digitalizacdo influencia as caracteristicas da dindmica inovativa
do ecossistema de inovacdo agricola, o fortalecimento e desenvolvimento dos elementos desse
ecossistema também contribui para incentivar a digitalizacdo do setor, em um movimento de
retroalimentagdo. A metafora do ecossistema ecoldgico, aplicada aos processos de inovagao digital
na agropecuaria, representa, de forma interessante, os inter-relacionamentos estabelecidos entre os
atores (tradicionais e novos) que se envolvem em processos de cooperagdo, competicao, adaptacao e
suporte mutuo nesse novo contexto.

O ecossistema de inovagao agricola ¢ considerado um sistema dindmico e em evolugao, tendo em
vista a perspectiva de desenvolvimento e adogao de tecnologias mais sofisticadas e oferta de servigos
mais eficientes de conectividade no campo, em dire¢cdo a praticas mais responsaveis e sustentaveis,
conforme descreve a literatura académica em relagdao ao paradigma da Agricultura 5.0 (Polymeni et
al., 2023). Os atores envolvidos nesse ecossistema sofrerdo novas adaptacdes tendo em vista as varias
dimensdes desse processo de mudanca — ndo apenas a questao tecnologica, mas também econdmica,
ambiental e social.

CONSIDERACOES FINAIS E ESTUDOS FUTUROS

Este artigo apresentou uma descricdo das recentes transformagdes tecnologicas digitais e sua
influéncia na dindmica inovativa do setor agropecudrio, considerando o paradigma de uma Agricultura
4.0. A pesquisa, conduzida por um estudo exploratério, ofereceu uma visdo ampla do ecossistema de
inovacado agricola digital, por meio do mapeamento dos atores interessados e seus relacionamentos e
objetivos.

Pode-se dizer que o movimento da digitalizacdo vem influenciando distintamente os varios
atores do setor agropecuario. Os produtores agropecudrios, ainda que ja tivessem alguma adogdo
de tecnologias digitais em 2017, conforme os estudos analisados, aumentaram em muito as suas
atividades digitais, especialmente em atividades de gestdo da propriedade, aquisicdo de insumos e
comercializa¢do da produgdo. Existem ainda varios empecilhos a ado¢ao de tecnologias digitais na
producdo — como custo considerado elevado, falta de habilidades digitais e auséncia de cobertura
de conectividade em algumas localidades. Porém, as perspectivas de evolucdo da digitalizacdo do
setor sdo positivas, com a promessa de ampliacdo da infraestrutura de rede e a sucessdo para novas
geracdes que administrardo as propriedades rurais, mais afeitas ao movimento digital e tecnoldgico
no campo.

Tendo em vista a expectativa de crescimento da adog¢ao de tecnologias digitais nos varios elos
das cadeias produtivas da agropecuaria, novos atores foram atraidos para o setor, interessados nas
oportunidades oferecidas. Alguns exemplos sdo as grandes empresas de tecnologia de informacao
e telecomunicagdes, empresas nascentes de base tecnologica agropecudria (Agtechs e Foodtechs) e
varios organismos de fomento ao empreendedorismo e inovagao.
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As grandes corporagdes tradicionais do setor agropecuario, ja estabelecidas nos segmentos de
insumos e equipamentos, vém buscando reinventar-se a fim de também aproveitar as oportunidades
digitais. Esse movimento de reinvencao envolve a criagdo de uma oferta de produtos e servigos
digitais criados em colaboracdo com o0s novos atores que ingressam nesse ecossistema. A grande
maioria dessa nova oferta digital no campo estd estruturada por servi¢os embasados por grandes
quantidades de dados e novos modelos de negdcios. A interagdo entre grandes corporagdes e startups
envolve colaboragdes técnicas, investimentos e, em muitos casos, aquisicdes. Esse movimento de
fusdes e aquisi¢des entre grandes empresas € com startups acaba por provocar uma concentragao do
mercado em poucos players.

Ainda que a digitalizacdo da agropecuaria seja, em grande medida, conduzida por agdes da
iniciativa privada, os governos nacionais possuem um papel-chave, ao proverem infraestrutura
e politicas publicas para criar um ambiente favoravel para essa transformacao. Entre as acdes de
infraestrutura e tecnologia, temos: estrutura de conectividade; incentivo ao desenvolvimento
de competéncias digitais; coordenagdo da distribuigdo de beneficios digitais entre os diversos
atores; e fornecimento de regulacdo que garanta o cumprimento de preceitos éticos e sustentaveis,
garantindo confianga em relagao ao ambiente digital. Adicionalmente, programas publicos devem ser
estabelecidos para fortalecer o ecossistema de inovacao agricola, preenchendo lacunas e resolvendo
falhas de direcionamento, a fim de estimular a atividade dos atores e seus relacionamentos para
inovacao.

O ecossistema de inovagdo agricola ¢ um sistema dindmico e em evolugdo. A perspectiva
futura de uma quinta revolucao agricola, chamada Agricultura 5.0, que se fortalecera a partir das
proximas décadas do século XXI, imprimird também suas marcas no ambiente inovativo, por meio
de novas caracteristicas. Em termos tecnoldgicos, existe uma expectativa de que tecnologias digitais
sofisticadas — como inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, roboética, equipamentos e
veiculos autonomos e/ou nao tripulados e visdo computacional — passem a ser amplamente utilizadas
no campo, com a coleta, analise e processamento de grandes volumes de dados.

Outras tendéncias relacionadas a transicdo de uma Agricultura 4.0 para o paradigma 5.0
envolvem: 1) a necessidade de que profissionais que atuam na producao agropecuaria sejam cada vez
mais capacitados a utilizar tecnologias digitais; i1) a demanda futura por infraestrutura de conectividade
de qualidade disponivel no campo (com custos acessiveis); iii) um movimento de inclusao digital dos
pequenos produtores de forma que consigam ser competitivos nesse novo cendrio; iv) a digitalizagdo
e atualizacdo dos servigos de extensdo rural publicos e privados; € v) o constante investimento em
pesquisa agricola de ponta, interdisciplinar.

Os atores envolvidos no ecossistema de inovagao agricola sofrerdo, também, novas adaptacdes
nos seguintes ambitos: econdomico (a fim de explorar as novas oportunidades que se apresentardo);
ambiental (na promocgao de sustentabilidade e preservacao dos recursos ambientais); e social, tendo
em vista novos relacionamentos a serem estabelecidos, movimentos de formagdo e capacitacao
tecnologica, assim como disseminacdo de novos conhecimentos e tecnologias entre os produtores.

Esta pesquisa apresentou algumas limitagdes ao analisar, de forma mais detalhada, os relatorios
de organismos internacionais, ainda que especializados na tematica, e, em menor escala, ao investigar
a revisdo de literatura de forma narrativa. Sugere-se, como estudo futuro, uma revisao de literatura
sistematica a fim de identificar as diretrizes de transformag¢do do paradigma da Agricultura 4.0 para
5.0 e sua influéncia na dinamica da inovagdo agropecudria. Adicionalmente, considera-se relevante
a conducdo de pesquisas empiricas sobre casos nacionais e/ou locais de ecossistemas de inovacao
agricola digital com o objetivo de estudar a evolugdo da dinamica inovativa em diferentes contextos.
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