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Capitulo 4 - Relacionamento entre a oferta e a demanda em software para o agronegoécio

4.1 Introducao

Apos a apresentacdo, no capitulo anterior, dos dados e das analises sobre 0 mercado ofertante
de software agropecudrio no Brasil, com o recorte das 162 empresas privadas participantes da
pesquisa e das 19 unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) que
também atuam nesse segmento de mercado, este capitulo avan¢a no estudo abordando o rela-
cionamento entre a oferta e a demanda em software para o agronegocio.

O objetivo do capitulo é realizar uma comparacdo entre o mercado ofertante de software agri-
cola e as demandas em software rural identificadas junto a dois agentes do agronegdcio: 230
cooperativas agricolas e 132 érgaos da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER).

O relacionamento entre a oferta e a demanda nédo é exaustivo. O que se pretende € que essa
investigacdo possa estimular a realizacdo de estudos que contemplem temas tais como:

- Panorama do mercado brasileiro ofertante de software para o agronegdcio, destacando as
empresas privadas desenvolvedoras e/ou distribuidoras e 0s seus produtos.

- Detalhamento das empresas demandantes de solugdes em tecnologia da informagao e comu-
nicagdo (TIC) no universo agropecudrio, incluindo suas necessidades na forma de produtos
€ Servigos.

- Rodada de negdcios com o objetivo de ativar as redes de servicos de TIC e articular a oferta
de produtos de software prestadores de servicos de cada localidade e as empresas demandan-
tes de solugdes.

- Identificagdo dos nichos de mercado e necessidade de realinhamento dos projetos das empre-
sas desenvolvedoras de software rural para os proximos anos.

Em decorréncia da dimensao geografica do Brasil e do or¢gamento limitado do projeto, ndo foi viavel estender o
levantamento de demandas para mais agentes.
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Por fim, espera-se que essa pesquisa possa contribuir de alguma forma para a realizagdo de
futuros estudos sobre os cenarios de adocéo de tecnologia da informacéo pelo setor rural.

O capitulo esté estruturado em 5 se¢des incluindo esta introducéo. A se¢éo a seguir aborda o
marco tedrico sobre segmentacdo de mercado em geral, para, num segundo momento, efetuar
uma aproximacdo do mercado de software para o agronegécio, segmentando-o em deman-
dantes e ofertantes. A secdo seguinte trata da metodologia utilizada para segmentacdo dos de-
mandantes e ofertantes, a CRoss Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM).
Na secdo subsequente, sdo analisados os perfis, ou seja, segmentos de demandas em software
agropecudrio entre as cooperativas rurais e 0s 6rgaos de assisténcia técnica e extensdo rural, e
apresentados os perfis dos ofertantes de software agropecuario, bem como discutidos os pos-
siveis nichos de mercado que esses segmentos ndo estdo cobrindo. Por Gltimo, sdo discorridas
as consideracdes finais.

4.2 Segmentacao de mercado a luz da literatura

Avancos tecnoldgicos recentes tém provocado profundas mudangas e adaptagdes em empresas,
produtos e servicos. O ritmo acelerado dessas mudangas esta impactando segmentos agricolas,
até os mais conservadores, que pouco consideraram a necessidade ou importancia do suporte
tecnoldgico (COSTA; OLIVEIRA, 1998).

O cenario atual revela a crescente necessidade por informacédo de qualidade como subsidio
essencial aos processos de gestdo. A proporcdo em que o agronegdcio avanca, percebe-se a
necessidade de se implementar medidas eficientes para que sejam superados os obstaculos
identificados ao seu bom desempenho (BRANDAO; MEDEIROS, 1998). Essas medidas, re-
lacionadas a gestdo da informagdo e a tomada de decisdo para 0 agronegdcio, demandam uma
infraestrutura de tecnologia de comunicacdo eficiente, uma vez que o cenario na geragao de
produtos e servicos mais competitivos, em atendimentos as necessidades de mercado crescente
e de forte concorréncia, requerem a adogdo de novas tecnologias para automagao de seus pro-
cessos (COUTINHO; FERRAZ, 1994).

Uma das caracteristicas marcantes da tecnologia da informac&o é sua abrangéncia. Suas apli-
cacOes cobrem todos os setores da economia mesmo que de forma e intensidade diferenciadas
em cada setor ou até entre atividades dentro de um mesmo setor. Se suas aplicagfes aparece-
ram inicialmente de maneira mais rdpida e generalizada nos setores terciarios e secundarios,
ndo tardaram a se expandir para o setor primario. Na agricultura, a tecnologia da informacéo
pode ser compreendida como mais uma etapa no processo de modernizagdo (ARRAES; LYRA
FILHO, 1995).

Embora a tecnologia da informagéo englobe diversas formas de aplicacdo, a tecnologia de
gerenciamento de informagdes por meio de computadores e aplicativos especificos sdo as que,
aparentemente, tém sido mais adotadas. Até porque, por alguns anos, sua oferta foi quase que
exclusivamente em relacéo aos outros tipos de aplicacdo (automagdo, telematica, robotica).
Contudo, um dos desafios presentes no cenario atual ¢ conhecer como tem se dado o processo
de difusao da tecnologia da informacdo na agricultura brasileira por meio da analise da oferta
de programas computacionais comerciais para aplicacdes em atividades rurais, desenvolvidos
por empresas do mercado brasileiro de software agropecuério.

Um pré-requisito relevante que surge ao se decidir fortalecer a difusdo da tecnologia da in-
formacdo na agricultura brasileira é a disponibilidade de informacdes sistematizadas sobre
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ofertantes e demandantes do mercado de software agropecudrio. Sdo elas que permitem o
conhecimento detalhado da realidade das organizacfes que atuam no dominio agropecuario,
com possibilidades de atualizacdo permanente das informacdes, de modo que se construam as
bases para a identificacdo de nichos de mercado e necessidade de realinhamento dos projetos
das empresas desenvolvedoras de software rural para 0s proximos anos.

Uma alternativa para abordar esse problema seria a segmentagdo dos demandantes e ofertan-
tes do mercado de software agropecuario brasileiro, com o objetivo de se conhecer melhor
suas necessidades na forma de produtos e servigos em tecnologia da informagéo e, em segui-
da, tentar articular as empresas desenvolvedoras de software que possam suprir essa deman-
da. Nesse contexto, entende-se que mercado é um determinado local onde os demandantes e
os ofertantes se relinem para realizar as trocas de bens ou servi¢os, no ambito da tecnologia
da informacéo.

Segmentar um mercado significa escolher um grupo de consumidores, com necessidades ho-
mogéneas, para 0 qual uma empresa podera fazer uma oferta mercadoldgica. O processo de
segmentacdo requer que sejam identificados os fatores que afetam as decisdes de compras dos
consumidores (KOTLER; ARMSTRONG, 1999). Para satisfazer os requisitos para a segmen-
tagdo, o seguimento deve ser identificavel, mensuravel, acessivel, rentavel e estavel.

Na segmentacédo, a meta analitica é medir o comportamento do consumidor e colocar cada
instituicdo num grupo (segmento) que minimize a variagdo de comportamento entre 0os mem-
bros do segmento e maximize a variacao entre os segmentos (WEINSTEIN, 1995). As vari-
aveis mais frequentemente utilizadas como base para segmentacdo do mercado de consumo
sao classificadas por Kotler (1998) como: geograficas, demograficas, psicograficas e compor-
tamentais.

Segundo Weinstein (1995), a abordagem de segmentagéo proposta por Kotler (1998) possui
varios beneficios: (1) Aplicacdo abrangente — é um tipo de segmentacéo apropriado a mercados
de bens de consumo, industriais e internacionais; (2) Bases causais — diferentemente de outras
bases de segmentacdo, os segmentos por beneficios sdo baseados em fatores de causa e efeito
muito mais do que em fatores descritivos. Como os segmentos comportamentais identificam
por que 0s consumidores compram, existe uma relacdo direta entre motivagdes e padrdes de
compra; e (3) Flexibilidade — ¢ um método de grande adaptabilidade, podendo ser utilizado em
colaboragéo com muitas outras bases de segmentacéo intimamente correlacionadas.

Para Kotler (1999), os mercados consistem em compradores que se diferem de varias for-
mas quanto aos seus desejos, recursos, localidades, atitudes e praticas de compra. Portanto,
a segmentacao de mercado é o processo de projetar ou caracterizar um produto ou servico
que exercera uma atragdo especialmente forte para alguma subparte identificavel no mercado
total.

Ainda com relacdo a segmentacdo de mercado, Rocha e Christensen (1999) enfatizam que o
processo se baseia em desdobramentos do lado da demanda e representa um ajuste racional e
mais preciso do produto e do esfor¢o de marketing as exigéncias do consumidor ou usudrio.

De uma forma geral, pode-se dizer que a segmentagao de mercado consiste na tarefa de identi-
ficar e classificar grupos distintos de ofertantes e de demandantes que podem exigir produtos.
Em particular, o escopo de produtos considerado nessa avaliacdo contempla software agrope-
cuario e servicos de tecnologia da informacéo.

No processo de segmentacdo em estudo, os compradores representam as instituigdes que de-
mandam software agropecuario, formadas por cooperativas agricolas e as instituicoes de as-
sisténcia técnica e extensdo rural, ao passo que os ofertantes sdo constituidos de empresas que
produzem e/ou comercializam software agropecuario.
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4.3 Metodologia

Com o objetivo de facilitar a segmentagdo dos demandantes e ofertantes de software agrope-
cuario, foi utilizada a metodologia CRISP-DM (CRoss Industry Standard Process for Data Mi-
ning) (CHAPMAN et al., 2000). O processo de anélise de dados CRISP-DM, conforme Figura
4.1, consiste em seis fases: compreensdo do dominio, entendimento dos dados, preparacéo dos
dados, modelagem, avaliagdo e distribuigdo.

O ciclo externo, na Figura 4.1, simboliza a natureza ciclica da analise exploratdria de dados. O
processo ndo termina uma vez que uma solugdo é encontrada. As li¢des aprendidas durante o
processo podem gerar novos questionamentos, geralmente mais pertinentes ao assunto. Proces-
sos subsequentes se beneficiardo das experiéncias adquiridas nos processos anteriores.

Fase 1 — Compreensao do dominio: O processo inicia-se com a compreensdo do dominio,
buscando obter conhecimento sobre seus objetivos e requisitos para defini-lo e converté-lo
em um problema de analise de dados, tracando-se, entéo, um plano preliminar designado para
alcancar seus objetivos.

Conforme discutido na introdugdo, este trabalho consiste na realiza¢do de um estudo comparativo
entre 0 mercado ofertante de software agricola e as demandas em tecnologia da informacéo iden-
tificadas junto as cooperativas agricolas e as instituigdes de assisténcia técnica e extensao rural.

Fase 2 — Entendimento dos dados: A fase dois inicia-se com o levantamento dos dados para
avaliar os possiveis problemas de qualidade, identificando subconjuntos relevantes. Em segui-

\ 4

Compreensao |¢ Entendimento

do dominio dos dados
Preparagéo
dos dados
Distribuigao . -
g Modelagem

Avaliagao

Figura 4.1. Fases do processo CRISP-DM.
Fonte: Chapman et al. (2000), adaptada pelo autor.
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da, alguns procedimentos ¢ atividades sao aplicados a esses dados, visando identificar proble-
mas de qualidade e detectar subconjuntos interessantes para formalizar hipoteses.

O levantamento das empresas que desenvolvem/comercializam programas para o setor agro-
pecuério foi realizado de 2008 a 2010, pela Embrapa Informética Agropecuaria, em parceria
com diversas instituicdes. Tanto o levantamento da oferta como o da demanda de software para
0 agronegdcio foram realizados em duas etapas. A primeira foi a elaboragéo de um formulério
semiestruturado online para preenchimento dos dados pelas instituicdes participantes da pes-
quisa. Para orientar o preenchimento dos dados, foi disponibilizado um mecanismo de ajuda
com instrucdes sobre o preenchimento de cada campo do questionario. A segunda etapa refere-
-se a organizacdo das informacBes em um banco de dados para armazenar e gerar relatérios
sobre as informacdes levantadas.

Como apresentado no capitulo anterior, entre as ofertantes foram identificadas 162 empresas
desenvolvedoras para 402 produtos de software, conforme Tabela 4.1; na qual pode-se encon-
trar a frequéncia absoluta e relativa por unidade da federacdo. Além desse nimero de empre-
sas, acrescentam-se 19 Centros de Pesquisa da Embrapa, responsaveis por 68 produtos de sof-
tware, relacionados na Tabela 4.2 por unidade da federacéo na qual esses centros se localizam.

Com relagdo aos demandantes, 2302 cooperativas agricolas manifestaram interesse em parti-
cipar do levantamento juntamente com 132 drgéos estaduais de assisténcia técnica e extensao

Tabela 4.1. Distribuicéo das empresas Tabela 4.2. Centros de Pesquisa da Embrapa
privadas, desenvolvedoras de software desenvolvedores de software, segundo unidades da
participantes do projeto e suas respectivas federacédo (em 2010).
unidades da federagdo (em 2010). Unidades da Embrapa UF
Local Quantidade % Embrapa Acre AC
SP 53 32,7 Embrapa Agroindustria Tropical CE
MG 34 21,0 Embrapa Agropecuaria Oeste MS
PR 23 14,2 Embrapa Amazonia Oriental PA
RS 13 8,0 Embrapa Cerrados DF
SC 9 5,6 Embrapa Florestas PR
MT 8 4,9 Embrapa Gado de Corte MS
PE 4 2,5 Embrapa Gado de Leite MG
ES 3 1,9 Embrapa Hortaligas DF
GO 3 1,9 Embrapa Informatica Agropecuaria SP
MS 3 1,9 Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria SP
RJ 3 1,9 Embrapa Meio Ambiente SP
DF 2 1,2 Embrapa Meio-Norte PI
SE 1 0,6 Embrapa Pecuaria Sudeste SP
BA 1 0,6 Embrapa Soja PR
CE 1 0,6 Embrapa Solos RJ
PA 1 0,6 Embrapa Suinos e Aves SC
Total 162 100,00 Embrapa Tabuleiros Costeiros SE
Fonte: Banco de dados da oferta de Embrapa Transferéncia de Tecnologia DF
software agropecuario, do projeto SW Total 19
Agro.

Fonte: Banco de dados da oferta de software agropecuario, do
projeto SW Agro.

2 Segundo informagdes da Organizacéo das Cooperativas do Brasil (OCB), em dezembro/2010, havia 1519 coopera-
tivas rurais associadas a OCB. As 230 que participantes da pesquisa representam 15,14%.
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rural. A Tabela 4.3 apresenta a distribui¢do geografica das cooperativas por estado e regido,
enquanto a Tabela 4.4 mostra a distribuigdo geografica dos 6rgdos de extensdo rural. Nas duas
tabelas, encontram-se as frequéncias absolutas e relativas da distribuicdo dos demandantes em
cada unidade da federacao e regido. Como esperado, hd uma concentracao geografica de coo-
perativas nas regides Sudeste e Sul; bem como, as empresas de extensdo rural estarem concen-
tradas no Sudeste. Porém, cabe ressaltar que houve um maior nimero de 6rgéos de assisténcia
técnica e extensdo rural participantes dessa pesquisa localizados no Estado de Séo Paulo, o que
pode ter ocasionado um viés dos resultados.

Fase 3 — Preparacgdo dos dados: O terceiro passo trata da preparacdo dos dados, em que todas
as atividades sdo voltadas para a construcdo do banco de dados no formato adequado para o

Tabela 4.3. Distribuicéo das 230 Cooperativas rurais em 26 estados da
federacdo, agrupadas por regido (2010).

Cooperativas rurais

AL 4 1,74% AM 2 0,87%
AP 2 0,87% BA 16 6,96%
CE 3 1,30% DF 3 1,30%
ES 8 3,48% GO 10 4,35%
MA 1 0,43% MG 43 18,70%
MS 9 3,91% MT 3 1,30%
PA 2 0,87% PB 7 3,04%
PE 4 1,74% PI 2 0,87%
PR 15 6,52% RJ 6 2,61%
RN 4 1,74% RO 3 1,30%
RR 3 1,3% RS 35 15,22%
SC 18 7,83% SE 1 0,43%
SP 24 10,43% TO 2 0,87%
Norte 14 6,09% Nordeste 42 18,26%
Sul 68 29,57% Sudeste 81  3522%

Centro-Oeste 25 10,87%

Fonte: Banco de dados da demanda em software agropecuario, do projeto SW Agro.

Tabela 4.4. Distribui¢do dos 6rgdos estaduais de assisténcia técnica e
extensdo rural segundo regido por unidades da federacéo (2010).

Orgaos estaduais de Assisténcia Técnica e Extensao Rural identificados

AP 1 0.76% BA 1 0,76%
DF 1 0,76% PR 1 0,76%
RJ 1 0,76% RO 5 3,79%
SC 1 0,76% SP 120 90,91%
TO 1 0,76%

Orgios estaduais de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural por regido
Norte 7 5,30% Nordeste 1 0,76%
Sul 2 1,52% Sudeste 121  91,67%

Centro-Oeste 1 0,76%

Fonte: Banco de dados da demanda em software agropecuério, do projeto SW Agro.
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processo de extra¢do do conhecimento. As tarefas incluem limpeza, transformag&o, integracéo
e formatac@o dos dados. E nessa etapa que possiveis dados inconsistentes sdo eliminados.

Os dados dos ofertantes e demandantes de software agropecuario, coletados por meio dos
questionéarios online, foram armazenados em diversas tabelas, integrados em um banco de
dados relacional®. Trés conjuntos de dados (um para cooperativas agricolas, outro para Orgaos
Estaduais de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, e o Gltimo para ofertantes de software
agropecudrio) foram selecionados, por especialistas, para serem analisados na fase posterior.
Os atributos de cada conjunto de dados foram selecionados de acordo com sua contribuigéo
para a segmentacgdo (clusterizacdo ou agrupamento de dados) de ofertantes e demandantes.

Os atributos das cooperativas amostradas segundo a demanda por software agropecuarios sao
mencionados na Se¢&o 4.4.1, enquanto os atributos dos Orgaos Estaduais de Assisténcia Técni-
ca e Extensdo Rural, amostrados segundo a demanda por software agropecuério, sédo relatados
na Secao 4.4.2. Por fim, na Secdo 4.4.3, encontra-se a lista dos atributos das empresas ofertan-
tes de software agropecuario.

Os dados analisados foram obtidos dos bancos de dados da oferta e da demanda em software
agropecudrio, armazenados na Embrapa Informatica Agropecuéria, coletados durante a exe-
cucdo do projeto Estudo do Mercado Brasileiro de Software Agropecuario (SW Agro), com
acesso restrito a equipe técnica.

Convém destacar que nos conjuntos de dados selecionados para ofertantes e demandantes ndo
foram observados dados faltantes (missing values).

Fase 4 — Modelagem: Nessa etapa, técnicas de segmentacdo de dados foram selecionadas e
aplicadas aos conjuntos de dados selecionados na fase anterior. Geralmente, existem vérias
técnicas para 0 mesmo tipo de problema de segmentacédo de dados. Algumas técnicas possuem
requisitos especificos na forma dos dados. Consequentemente, voltar para a etapa de prepara-
cao de dados é frequentemente necessario.

O processo de agrupamento de objetos em classes similares é denominado clusterizacéo. Esse
procedimento é também conhecido como segmentacédo de dados, pois particiona grandes con-
juntos de dados de acordo com a similaridade entre subconjuntos. E geralmente utilizado como
técnica inicial de exploragdo dos dados, com o objetivo de agrupa-los em um niimero finito de
conjuntos semelhantes, conhecidos como clusters.

Nesse procedimento, os objetos sao agrupados baseados no principio da maximizacéo da va-
riabilidade dos dados intergrupos e da minimizacdo intragrupos (HAN; KAMBER, 2006).
Sendo assim, objetos pertencentes ao mesmo cluster sdo altamente similares entre si, e ampla-
mente dissimilares em relacdo a qualquer outro objeto de outros clusters. Nesse processo, nao
¢ necessaria a identificag@o dos agrupamentos desejados ou dos atributos que devem ser usados
na criagdo dos clusters.

De acordo com Jain et al. (1999), o processo de clusterizagdo envolve basicamente:

- Representacdo dos padrdes (pode incluir extragdo ou selecdo de caracteristicas): refere-se a
descricao dos atributos, ou caracteristicas observadas (nimero, tipo e modo). A selecédo de
atributos refere-se ao processo de identificagdo do melhor subconjunto a ser usado na clus-
terizacdo. A extracdo de atributos trata do uso de uma ou mais transformacdes nos atributos
de entrada para salientar novas caracteristicas.

- Defini¢do de uma medida de similaridade apropriada para o dominio de aplica¢do: medidas
de distancia sdo utilizadas para compor uma medida de similaridade dentre os elementos

Um Banco de Dados Relacional é um conceito abstrato que define maneiras de armazenar, manipular e recuperar
dados estruturados unicamente na forma de tabelas, construindo um banco de dados.
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dos clusters obtidos. Entre as mais comuns, pode-se citar a distancia Euclidiana, a distancia
Manhattan, etc.

- Clusterizacao ou agrupamento: O processo de clusterizacdo pode ser feito pela particdo dos
dados em grupos, ou pela medida do grau de pertinéncia de um dado em relagdo a um con-
junto formado.

- Abstracdo dos dados: é o processo de extracdo de uma representacao simples e compacta do
conjunto de dados, como por exemplo, a definicdo dos centroides, elementos que represen-
tam o centro de um grupo, para cada cluster obtido.

- Apresentacao dos resultados: visualizagdo dos clusters e compreensdo de suas inter-relagdes.

A Figura 4.2 representa a sequéncia dos trés primeiros passos, incluindo um feedback, em que
os dados de saida podem realimentar processos anteriores.

Selecéo/Extracédo

Representacdo
de novos padrdes | Medida de [ P I Clusters
de atributos —» | similaridade [—> Clusterizagdo —>

Feedback

Padrbes
—

Figura 4.2. Estagios do processo de clusterizacéo.
Fonte: Jain et al. (1999), adaptada pelo autor.

A defini¢do do numero ideal de clusters é uma tarefa subjetiva, ou empirica, que depende das
necessidades do usuario ou de sua experiéncia e perspicacia.

Meétodo para segmentacdo de dados

Existem diversos métodos para segmentacao descritos na literatura (HAN; KAMBER, 2006).
Os principais métodos sdo: particionamento, hierarquicos e baseados em densidade de pro-
babilidade. A escolha de um método depende do tipo de dado a ser analisado, assim como do
proposito e da aplicagdo dessa analise. Em particular, neste estudo foi selecionado um método
de particionamento.

Método de particionamento

Quando ha um conjunto de dados contendo n objetos, 0 método de particionamento divide
0 conjunto em k partes, correspondentes aos clusters, sendo & < n. Os grupos obtidos devem
conter no minimo um objeto, e cada objeto deve pertencer a apenas um cluster. Dado o valor
de k, os objetos sdo alocados aos clusters de acordo com a medida de similaridade adotada,
buscando a maximizacao da distancia entre clusters e a minimizacéo da distancia entre objetos
do mesmo grupo. De acordo com Han e Kamber (2006), existem inimeras possibilidades na
determinacédo do centroide (elemento que representard o centro do cluster) e que, consequen-
temente, servird como base para o calculo da medida de distancia, tendo-se, como exemplo, o
algoritmo k-means.

O k-means (também conhecido por k-médias) € uma técnica na qual os dados sao agrupados
de acordo com uma medida de distancia especificada para o algoritmo, conforme a represen-
tatividade das caracteristicas dos dados, se qualitativa ou quantitativa. Primeiramente, o algo-
ritmo seleciona objetos aleatoriamente, de acordo com o nimero de clusters (k) definido pelo
usuario. Esses objetos sdo representantes dos centroides. Em seguida, k clusters sdo criados
por meio da associacdo de cada objeto ao centroide mais proximo. Esse passo refere-se ao
calculo da distancia entre os elementos. Posteriormente, calcula-se o valor médio da distancia
de cada objeto pertencente ao cluster; com isso, novos centroides sdo selecionados e, conse-
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quentemente, uma nova distribuicdo é realizada. Esse processo se repete até a obtencdo do
melhor conjunto, visando & minimizacao da distancia entre os objetos do mesmo conjunto e a
maximizacdo em relacdo aos outros grupos formados (AMO, 2004; REZENDE et al., 2005).
A Figura 4.3 ilustra o processo de segmentacdo de dados usando o algoritmo k-means. Nesta
figura, os pontos vermelhos representam os centroides, que sdo recalculados apods cada iteragao
do algoritmo.
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Figura 4.3. Exemplo do processo de segmentacdo de dados usando o algoritmo k-means.
Fonte: Han e Kamber (2006), adaptada pelo autor.

Basicamente se realiza o calculo do representante (centroide) do agrupamento como a média
dos atributos reais e a moda* dos atributos categoricos. O calculo da distancia entre dois obje-
tos, ou entre um objeto e um centroide, é realizado como a distancia euclidiana dos atributos
continuos somada a distancia de Hamming dos atributos categéricos.

O algoritmo k-means possui um bom desempenho quando os clusters sdo densos e bem separa-
dos uns dos outros. Esse método é relativamente escalavel no processamento de grandes bases
de dados, uma vez que o nimero de clusters gerados é bem menor que o nimero total de ob-
jetos, assim como é menor que o0 nimero de iteragdes necessarias para formacao dos clusters.

Um ponto fraco desse algoritmo ¢ a necessidade de especificagdo do numero de clusters com
antecedéncia, o que pode ser uma desvantagem, uma vez que o nimero escolhido pode néo ser
a melhor forma de divisdo dos dados. Outro, é que esse método é sensivel a ruidos e outliers, ja

4 Em estatistica descritiva, a moda é o valor que detém o maior nimero de observagdes, ou seja, o valor ou valores
mais frequentes. A moda n&o é necessariamente Unica, ao contrério da média ou da mediana.
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que todos os objetos pertencentes a um conjunto de dados séo agrupados e, assim, um nimero
pequeno de tais dados (outliers) pode influenciar o valor do centroide.

O problema da definicio do niimero de grupos

Uma das grandes dificuldades nos problemas de agrupamento, como no método classico k-
-means, certamente é a exigéncia do valor de k, o nimero de segmentos ou grupos em que a
massa de dados sera dividida, como parametro inicial. Para uma aplicagdo real, em grandes
bases de dados, essa informacgdo normalmente é desconhecida, podendo ser necessaria uma
analise prévia de um especialista para tentar identificar a quantidade de grupos em que a cole-
cao poderia se dividir de forma satisfatoria, 0 que por si s6 ja representa uma grande carga de
trabalho que, até mesmo, diante de uma base muito grande, poderia tornar a analise inviavel
ou desinteressante.

Existem varios critérios para a determinagdo do nimero de grupos e quase todos funcionam da
seguinte maneira: realizar o agrupamento dos dados considerando 2 grupos e calcular o valor
de uma funcdo proposta que tenha o nimero de grupos como um de seus parametros, realizar
0 agrupamento dos dados considerando 3 grupos e calcular o valor da mesma funcdo, repetir
esse procedimento até atingir um nimero maximo de grupos estabelecidos. O agrupamento
que ocasionar o valor maximo (ou, em alguns casos, minimo) da funcéo, deve ser considerado
como o melhor agrupamento possivel para a base de dados.

Ha diversos indices semi-empiricos que se pode usar, tais como, Calinski e Harabasz, Critério
Condorcet, Cubic Clustering Criterion e PBM, para ver qual o melhor “k”, nimero de grupos.
Para esse tipo de classificacdo ndo supervisionada, ha uma vasta literatura, ja que ele tem
sido tema de pesquisa ininterrupta (ANDRADE, 2004; MACHADO FILHO, 2002; MORAES,
2004; PUNTAR, 2003).

Nesse estudo, adotou-se o algoritmo Expectation-Maximization (EM) para se estimar o nu-
mero de grupos (clusters). Esse algoritmo estende o paradigma usado no k-means, associando
uma distribuicdo de probabilidade a cada instancia, que indica a probabilidade dessa instancia
pertencer a uma Unica populagdo e, consequentemente, encontra 0 nimero estimado de popu-
lacBes na amostra. Em geral, o algoritmo EM é aplicado em situaces onde se deseja estimar
um conjunto de pardmetros que descreve uma distribuicdo de probabilidade (DEMPSTER
etal., 1977), isto é, ele estima a média amostral e sua variancia. O algoritmo calcula os esti-
madores de maxima verossimilhanca para problemas onde existem dados incompletos entre
os dados observados ou quando os estados das varidveis ndo foram observados, dados ndo
observados.

Cada iteracdo do algoritmo EM envolve dois passos que sdo: expectation (passo E) e maximi-
zation (passo M). O Passo E desse algoritmo consiste em obter uma estimativa da esperanca
(expectation) dos dados faltosos para completar a amostra de dados incompleta, partindo-se de
um valor inicial empirico. No Passo M, com os dados completados, realiza-se aprendizagem
das probabilidades, baseado nas frequéncias dos estados das variaveis na amostra, de modo a
calcular a funcdo de maximizacao da esperanga encontrada. Os Passos E e M fazem parte de
um processo iterativo, em que as novas probabilidades, calculadas na fase M, serdo utilizadas
para realizar a inferéncia na fase E.

Fase 5 — Avaliacdo: A penultima fase corresponde a avaliagdo do processo, em que se deve
construir um modelo que pareca de alta qualidade, numa perspectiva de analise de dados. An-
tes de prosseguir € importante avaliar detalhadamente o modelo, e rever 0s passos executados
na sua constru¢do, para certificar-se de que ele alcangara os objetivos propostos. Deve-se,
ainda, determinar se ndo ha algum ponto importante, referente ao assunto, que ndo tenha sido
suficientemente abordado. No fim dessa fase, uma decisdo sobre o uso dos resultados deve ser
tomada.
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O procedimento para segmentacdo dos ofertantes e demandantes foi realizado em duas etapas.
Na primeira, o algoritmo EM foi aplicado a cada conjunto de dados para se obter o nimero
adequado de clusters (grupos) a serem gerados pelo modelo, ou seja, para estimar o nimero
de populagdes na amostra. Em seguida, o algoritmo k-means foi aplicado para determinar os
clusters e seus respectivos centroides, considerando-se k como o nimero de populagdes esti-
madas. Embora o EM sozinho ja calcule os grupos, o uso do k-means, como implementado no
ambiente WEKA (WITTEN; FRANK, 2005), traz o ganho de fornecer descritores para cada
grupo, facilitando a interpretacdo deles; além disso, ele trata de uma maneira mais precisa a
questdo de misturas de atributos quantitativos (reais ou inteiros) e qualitativos (binarios, cate-
goricos ou nominais).

Fase 6 — Distribuicdo: Na ultima fase, tem-se um modelo construido. No entanto, isso ge-
ralmente ndo representa o fim do projeto. Mesmo se o propdsito do modelo for aumentar o
conhecimento dos dados, o conhecimento adquirido necessitara ser organizado e apresentado
de uma maneira que o usuario possa utiliza-lo. Isso geralmente envolve procedimentos de
validagdo com especialistas nos processos de tomada de decisdo. Dependendo das exigéncias,
a aplicacdo do modelo pode ser tdo simples quanto a geracdo de um relatério ou tdo complexa
quanto executar processos de analise de dados, repetidamente. Em muitos casos, serd o usuario
ndo especialista (ndo o analista dos dados) que realizara os passos para execuc¢do do modelo,
por isso ¢ necessario que ele compreenda que medidas deverdo ser tomadas a fim de empregar
efetivamente os modelos criados.

As fases 5 e 6 sdo abordadas com mais detalhes no decorrer da secdo seguinte (Resultados
obtidos).

4.4 Resultados obtidos

Essa secdo esta dividida em trés partes. Primeiro sdo analisados os possiveis perfis, ou seja,
segmentos de demandas em software agropecudrio entre as cooperativas rurais que respon-
deram aos questionarios. Na sequéncia, foram analisados os perfis dos 6rgaos de assisténcia
técnica e extensdo rural e os resultados sdo discutidos juntamente com aqueles obtidos das
cooperativas. Finalmente s@o apresentados os perfis dos ofertantes de software agropecuario e
discutidos os possiveis nichos de mercado que esses segmentos nao estdo cobrindo.

4.4.1 Perfis das cooperativas rurais amostradas segundo a demanda por software
agropecuario

Nessa se¢do mostra-se como foram agrupadas as cooperativas rurais amostradas, segundo o
seu perfil de uso e demanda de software agropecudrio. Procurou-se verificar quais eram as
caracteristicas dos produtos de software em uso pelas cooperativas e quais as principais dificul-
dades que tém sido encontradas. A seguir, 0 interesse concentrou-se nos investimentos preten-
didos por elas e, finalmente, em quais seriam os focos de demanda, por area de aplicagdo. Em
um primeiro momento, essa analise ndo separou muito bem os perfis das cooperativas, entdo
se acrescentaram os dados sobre manejo animal e cultivo vegetal de foco das cooperativas.

Entdo, embora se tenham apenas 230 cooperativas amostradas, cada uma dessas cooperati-
vas poderia apresentar mais de um perfil, dependendo de como se combinem esses diversos
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fatores. Para avaliar os perfis, o conjunto final de caracteristicas consideradas foi: a UF da
cooperativa possuir ou ndo computador, ter ou ndo acesso a internet, disponibilizar ou ndo
0 acesso a internet, utilizar ou ndo software agropecuério, problemas encontrados no uso de
software agropecudrio, pretender ou ndo fazer investimentos em tecnologia da informagéo,
0s motivos de realizar investimentos, o tipo de area de aplicagdo de software agropecudrio
demandado pela cooperativa (administracdo ou controle de processos), a area de aplicacéo
do software, o tipo de manejo animal e cultivo predominantes entre 0s cooperados. Logo,
para a analise de perfil, as possiveis combinacdes entre as cooperativas amostradas e cada
conjunto de caracteristicas observadas chegaram a 15.711 individuos obtidos (elementos a
serem agrupados).

Aplicando-se o método EM para verificar quantos perfis ou segmentos teriamos nessa amostra,
o resultado foi 18 perfis; e, a seguir, aplicando-se o método k-means, com distancia de Manhat-
tan (pois a maioria dos dados é qualitativo, valores binarios: sim ou ndo), e conhecido o k (18
perfis), temos as modas de cada caracteristica para cada perfil na Tabela 4.5. Como algumas
caracteristicas foram comuns aos 18 perfis, elas ndo estdo apresentadas na tabela, apenas para
simplificar a visualizag@o dela. Essas caracteristicas foram: possuir computador, acesso a iter-
net, utilizar software e pretender investir; pois nesses casos as modas de todas elas em todos 0s
perfis foram “sim”. Deve-se lembrar de que os valores de modas de cada caracteristica refletem
apenas o valor representativo do grupo, isto €, um grupo cuja moda da UF seja RS pode conter
uma UF como RN ou AM; a moda reflete o valor predominante da caracteristica no grupo, nao
necessariamente todos os valores do grupo.

Deve-se notar que, ao fazer uma andlise mais subjetiva das caracteristicas da Tabela 4.5,
poder-se-ia dizer que dificuldades como subutiliza¢do de funcionalidades do software, com-
plexidade do software e linguagem inadequada, devam ser similares, pois elas levam a neces-
sidade de capacitagdo de pessoal ou compra de equipamento ou melhoria de infraestrutura,
porém de um modo meio combinado. J& outras necessidades voltadas as areas de aplicacdo
parecem mais relacionadas ao tipo de cultivo ou manejo animal predominante. Por exemplo,
0 manejo integrado de pragas e agricultura de precisdo com a cultura do algod&o, a automacéo
agropecuaria e o zoneamento com o milho, a rastreabilidade com suinos e a fitossanidade com
bovinos de corte.

Observando-se o todo, predominantemente, as cooperativas que apontaram a necessidade de
sistemas de software para gerenciamento de equipamentos agricolas, bem como agricultura de
precisdo e automacao agropecudaria, pretendem investir na compra de equipamentos de har-
dware ou infraestrutura de redes, e que estas se concentram no sul do pais. Ou seja, existe a
necessidade e ha indicios de que haja capital para investir nessas instituigdes; porém, esse mes-
mo perfil de cooperativas revela que seus principais problemas no uso de sistemas de software,
atualmente, concentram-se em subutilizagdo funcional ou excesso de complexidade do softwa-
re ou linguagem muito técnica. Isso pode ser um indicativo de necessidade de capacitacao, que
pode ser fornecida pelos atuais ofertantes de seus softwares. Ainda, hd uma maior demanda por
sistemas de agricultura de precisao e manejo integrado de pragas quando o cultivo é algodéo,
com concentracdo no Parana. No caso do café, ha uma maior demanda por sistemas de controle
de irrigacdo. Sistemas de controle pds-colheita, secagem e armazenamento de gréos aplicam-se
mais a soja e ao milho, na amostra de cooperativas analisada.
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Tabela 4.5. Continuagéo...

Area aplicacio

aplica¢do
Controle de

Tipo drea
processos

=]
2
=
-]
=
=]
wn
]
>
£
w2
=
=
=
=

Problemas encontrados

UF

Particao

Trigo

Suinos

Rastreabilidade

Compra de hardware/
computadores/periféricos

Falta de funcionarios

st treinados

813 (5%)

Trigo

Bovinos de

leite

Administragio/ C
Comercializagdo

gerenciamento

Compra de hardware/
computadores/periféricos

Complexidade do software

SC

545 (3%)

Milho

Suinos

Automacdo agropecuaria
beneficiamento de sementes)

(secagem de grios,

Controle de
processos

Compra de hardware/
computadores/periféricos

termos muito técnicos

Linguagem/

RS

626 (4%)

Milho

Bovinos de
corte

Fitossanidade

Controle de
processos

Compra de software

termos muito técnicos

RS Linguagem/

344 (2%)

Fonte: Banco de dados de demandas em software agropecuério, do projeto SW Agro.

4.4.2 Perfis dos 6rgaos estaduais de
assisténcia técnica e extensao rural
amostrados, segundo a demanda por
software agropecuario

Nessa secdo, mostra-se como foram agrupados
0s 6rgdos estaduais de assisténcia técnica e ex-
tensao rural amostrados, segundo o seu perfil de
uso e demanda de software agropecuario. Procu-
rou-se verificar quais eram as caracteristicas dos
produtos de software em uso pelas empresas de
extensdo rural ¢ quais as principais dificuldades
encontradas. A seguir, o interesse concentrava-se
nas expectativas de investimentos e, finalmente,
em quais seriam os focos de demanda por area
de aplicacdo. No caso das empresas de extensao
rural, ndo foram incorporados aos questionarios
quais eram os tipos de manejo animal e culti-
vo vegetal de seus clientes. Mesmo assim, para
melhor aproximar os perfis, 6rgaos estaduais de
assisténcia técnica e extensdo rural dos perfis
identificados entre as cooperativas rurais, gera-
ram-se combinacbes das empresas de extensdo
rural amostradas com as caracteristicas observa-
das, assim, embora se tenham apenas 132 Aters,
cada qual pode apresentar mais de um perfil, de-
pendendo de como se combinem esses diversos
fatores. Para avaliar os perfis, o conjunto final de
caracteristicas consideradas foi: a UF da empre-
sa de extensdo rural possuir ou ndo computador,
ter ou ndo acesso a internet, disponibilizar ou
ndo o0 acesso a internet, utilizar ou ndo software
agropecuario, problemas encontrados no uso de
software agropecudrio, pretender ou nao fazer
investimentos em tecnologia da informacéo, os
motivos de realizar investimentos, o tipo de area
de aplicacdo de software agropecuario demanda-
do pela empresa de extensao rural (administracéo
ou controle de processos) e a area de aplicacéo
do software. Logo, para a analise de perfil, as
possiveis combinagdes entre a empresa de exten-
sdo rural amostrada e cada conjunto de caracte-
risticas observadas chegaram a 4.998.

Aplicando-se o0 método EM para verificar quan-
tos perfis, teriamos, nessa mostra, o resultado
de 24 perfis; e, a seguir, aplicando-se o método
k-means, com distancia de Manhattan, e conhe-
cido o k (24 perfis), tem-se as modas de cada
caracteristica para cada perfil na Tabela 4.6.
Como algumas caracteristicas foram comuns aos



121

- Relacionamento entre a oferta e a demanda em software para o agronegdcio

“Tenunuo)

[eIny] oedenSIuIupy

eIy oBdenSIuIpy

BIJES Op 0BSIAdI]

‘sopep op oseg

BIJes op OBSIAdI]

BIJES 9P OBSIAdIJ
eoneULIOIUIONY
oede3Lu]
oede3Lu]
oede3Lu]

seossad 9p OjudWeIdUAId)

opEpIIqeIu0)

oede3Lu]

[eIny oedensIuIupy

0BdRZI[BIDIWO))

ogdeonde voay

OJUSWIBIOUDIOT
/OBSBNSIUIUPY

sossaooxd
ap s[onu0))
sossaooxd
op 9[onuo0))

0JUOWBIOUAIT
/OBSENSIUIUPY

s0ssoo0xd
ap 9[01U0))

sossaooxd
ap s[onuU0)
sossaooxd
Ll (Dili(ve)
sossaooxd
ap sjonu0)
sossaooxd
ap o[omU0))
sossoooxd
ap o[omU0))

0JUIWBIOUIINZ
/ORdRNSTUIUPY

OJUSWIBIOUQIOT
/OBSBNSIUIUPY

s0ssoo0xd
ap o[onU0))
OJUSWIEIOUQION)

/oBdensIunupy

OJUSWBIOURIAN)
/ORSeNSIUTUPY

ogdeonde vaae odry,

[eInI OBSUSIXH Op Oyeqen
ou Jerjixne ered ouenoadoi3e aremyos op oedisinby

OBSIMIIISUL BU 0BSRZI[1IN
ered oudoid orrenoadoi3e oremiyos op OJUSWIAJOAUSSI]

QIBMIJOS/QIEMPIBY 9P OBdUNULIL
e1ed epezijeroadso BOTUOY [ BIOUQISISSY 9P 0BdeIenuo))

oedImnsut
errdoxd e ered axempirey] / soyuowredinba op oedisiby

srean sexoynpoid
SO OpueZI[IqIUOdSIp ‘[eINI OBSUSIXF 9P OY[eqel) OU JBI[IXne
e1ed ourdoxd orrenoadoiSe o1emiyos dp OJUSWIA[OAUISIJ

0BSIMNISUI BU 0BSRZITN()
e1ed ourdoid onenoadoiSe o1emiyos op OJUSWIA[OAUDSIJ

oedmnsur erxdoxd e ered aremprey
/sojuowredinbs op oedisinby

oedmnsur errdoxd e ered arempiey
/sojuowredinbs op oedisinby

oedImIsul ep soLrensn sop ogdeyoede)

oedmnsut erdoid e ered arempirey
/sojuswedimba op oedismby

oedIMIISul ep soLrensn sop ogdeyoede)

oedmnsur errdoxd e ered arempiey
/sojuowredinbs op oedisinby

oedIMIISUI ep soLrensn sop ogdeyoede)

sreana sa1oinpoid soe Jezijiqruodsip ered arempiey
/sojuswedimba op oedismby

oedrmrsul ep sougnsn sop oedejoede)

0)UIUIN)SIAUT SOAT)OA]

9IBM]JOS Op SIpepI[euoouny
sep ogdezinngng

sonnQ

sopeuran
SOLIPUOIOUN] 3P B)[e

aremyjos op apeprxojdwo))

9IeM1JOS OP SOPEpPI[RUOIOUN)
sep oegdezinngng

aremyjos op apeprxojdwo))

SOJIUIY} 01N SOULID)
Juagengury

sopeurox)
SOLIRUOIOUNJ O B[]
9IeM)JOS Op SIpEpI[RUOIOUN]
sep oegdezinngng

9IBMIJOS OP SOPEpPI[RUOIOUN)
sep oegdezinngng

sopeuron

SOLIRUOIOUNJ 9P B[R]
BPEJION0S 10§ opuenb Boruo [,
BIOUQ)SISSY p B)sodsar

9p BIOWSP NO dpep[noyI
sopeuron

SOLIRUOIOUNJ 9P B[R]
SOOTUI9) 0N SOULID)
/uagengury

BPBJIDIOS 10§ opuenb Bo1U0g |,
BIOUQ)SISSY ep Bjsodsar

9P BIOWSP NO IPBPINOYI

SOPBIIUOIUD SBWI[OIJ

dS

vd

dS

dS

dS

dS

(0)

dS

od

dS

oY

dS

dS

dS

dS

(%€) 191

(CZA9RES

(%€) ¥91

(%¢) sT1

(%) 121

(%) ¥0T

(%2) 201

(9%%9) 98¢

(9%2) 901

(%€1) 899

(%%¥) S0t

(%9) sTT

(%21) 029

(%9) 9¥C

(%01) €25

ogdn.red

((0107) TeInT 0BSUAIXd 9p sesarduwd op sy1ad 47 SOp seonsLalorIRd Sep SepojA ‘' e|aqel



Estudo do mercado brasileiro de software para o agronegécio

122

(ojuowessa001doad) SdH/SID

(eo1sy
2 eoruinb asijeue) sojog

BIJES Op 0BSIAdI]

seossad 9p OjudWeIdUAIdL)

oede3Luy

opepIIqeIto))

sonnQ

(woSensowe

9 SEpIPaW 9P SOJUSWNISUL)
erendodoiSe ogdeyuswinysuy

OpepIUBSSOI]

ogdednde vaay

sossaooxd
ap 9[onuo))

sossaooxd
ap 9[onu0))

sossaooxd
ap 9[onuo))

0JUIWIBIOUIINT
/ORSRNSTUIUPY

sossaooxd
ap 9[onuo0))

0JUSWIBIOUIOT
/OBSBNSIUIUPY

0JUSWIBIOUIOT
/OBSBNSIUIUPY

sossaooxd
ap o[onU0))

sossaooxd
ap 9[onu0))

ogdeonde voae odr ],

‘046 S 018f0.d op ‘ortendadoibe a1emios Wa Sepuewlsp ap SOpep ap 0dueg :81U0H

[eInI 0BSUIXH ap oyfeqen
ou Jerixne ered orrgndadoiSe aremijos ap oedisinby

oedrmsul ep souensn sop oedejoede)
oedmmsur errdoxd e ered arempiey
/sojuowredinbs op oedisinby

sreInI sa1oynpold

SO OpueZI[IqIUOdSIp ‘[eInI OBSU)XH P OY[eqel) OU JeI[Ixne
e1ed ourdoid onenoadoiSe o1emijos Sp OJUSWIAJOAUISIJ
0BSIMNISUI BU 0BSRZI[N()

e1ed orrdoxd orrgnoadoiSe o1emiyos Sp OJUSWIAJOAUISIJ
[eInI OBSUQIXH Op Oy[eqern)

ou 1erjrxne ered orrgnoadoide aremijos op oedisinby

oedmnsur eudoid e ered arempiey
/sojuowredinbs op oedisinby

OBSIMIIISUL BU 0BSRZI[1})
e1ed oudoid orrenoodoi3e o1emiJos op OJUSWIAJOAUISI

oedmnsur eudod e ered oremprey
sojuowredinba op oedisiby

0JURUWINISIAUL SOAI)OJAI

9IeM1JOS Op SOpEpIjeUOIoUNy
sep ogdezinnqng

sopeuran
SOLIPUOIdUNJ 3P B[e]
SOJIUIY} 0JINT SOUWLID)
Juagensury

SopeuIan)
SOLIBUOIOUNJ 9P BI[e]

91BM1JOS Op 9pepIxa[dwo)

sopeuran
SOLIPUOIOUNJ AP B)[e]

9IeM1JOS Op SOpEpIjEUOIoUN)
sep ogdezinnqng

SEPEIOOSSE SBIJXd SeXe [,
sopeuran

SOLIPUOIdUNJ 3P B[e ]

SOPEIIU0IUI SBWI[OIJ

dS

"

oY

dS

dS

dS

dS

ra

dS

(%) 0p1

(%72) LOT

(%0) T1

(%2) 611

(%0) €1

(%S) €v¢C

(%) 112

(%$) 09¢

(%72) L8

ogdn.red

“0BIeNnuUNuO) 9y Blegel



Capitulo 4 - Relacionamento entre a oferta e a demanda em software para o agronegoécio

24 pertfis, elas ndo estdo apresentadas na tabela, que, novamente, foram: possuir computador,
acesso a internet, utilizar software e pretender investir, pois as modas de todas elas em todos 0s
perfis foram “sim”. Deve-se lembrar de que os valores de modas de cada caracteristica refletem
apenas o valor representativo do grupo, isto é, um grupo cuja moda da UF seja SP pode conter
uma UF como RS ou AM; a moda reflete o valor predominante da caracteristica no grupo, ndo
necessariamente todos os valores do grupo.

Néo foi possivel cruzar dados de cultivo e manejo animal com as necessidades apontadas pelas
empresas de extensdo rural. Mesmo assim, os nichos de produgdo de sistemas agropecuarios
e capacitacdo de pessoal para utiliza-los, bem como capacitacdo de pessoal para instalagéo e
manuten¢do de infraestrutura de software ¢ hardware, ficaram bastante nitidos.

Novamente, os principais problemas encontrados com os sistemas de software que vém sendo
utilizados sdo subutilizacdo das funcionalidades e problemas em torno deste, tais como: com-
plexidade, falta de treinamento dos funcionarios e linguagem inadequada; a questao de taxas
extras ¢ menos importante, pelo que pode ser observado nos perfis apresentados na Tabela 4.6.

Além disso, mais de 50% das necessidades encontram-se em sistemas de controle de proces-
sos, com forte presencga da questdo de irrigacdo e previsdo de safras. Aparecem outras areas,
que se mostram mais especificas, como zoneamento, manejo integrado de pragas, analise do
solo, instrumentacao agropecuaria e fitossanidade.

Por fim, estdo presentes em todos os perfis encontrados, tanto a necessidade de novos produtos
quanto a certeza de investimentos, quer sejam em capacitacdo de pessoal, aquisicdo de equi-
pamentos, melhoria da infraestrutura, contratacdo de assisténcia técnica e/ou em compra de
novos produtos de software.

Uma caracteristica predominante em alguns perfis ¢ o investimento no desenvolvimento de
software agropecuario préprio para auxiliar o trabalho de extensdo rural, tanto ser disponibili-
zado aos produtores rurais ou para uso na propria instituicdo. Isso ocorre em aproximadamente
25% dos perfis encontrados. Logo, ¢ um indicio que o mercado de software ndo tem coberto
a demanda desse caso especifico. Ou seja, as necessidades da extensdo rural mostram-se bem
particulares, exigindo solugdes especificas e a intengdo de tentar supri-las individualmente.

4.4.3 Perfis das empresas ofertantes de software agropecuario

Nessa secdo, mostra-se como foram agrupadas as empresas que fornecem software agropecua-
rio. Procurou-se verificar quais s3o as caracteristicas observadas que melhor diferenciam seus
perfis de atuag@o. Entdo, embora se tenham apenas 162 empresas amostradas, cada qual pode
apresentar mais de um perfil, dependendo de como se combinem as caracteristicas observadas.
Assim, para que se pudesse encontrar os varios perfis, o conjunto final de caracteristicas con-
sideradas foi: a UF da empresa, sua classificagdo por porte (pequena, média, grande), a origem
do capital, o tipo de aplicativo (produto de software) por ela representado, a finalidade do pro-
duto de software (administracdo/gerenciamento), a area de aplicabilidade em manejo animal,
a area de aplicabilidade em cultivo vegetal, a area de aplicabilidade em controle de processos,
a plataforma de desenvolvimento, o tipo de interface do produto, formas de comercializagéo,
formas de licenciamento e as principais barreiras de entrada no mercado. Logo, para a anélise
de perfil, as possiveis combinagdes entre as empresas amostradas e os conjuntos de caracteris-
ticas observadas chegaram a 128.775.

Aplicando-se o método EM para verificar quantos perfis teriamos nessa mostra, o resultado foi
7 perfis; e, a seguir, aplicando-se o método k-means, com distancia de Manhattan, e conhecido
o k (7 perfis), temos as modas de cada caracteristica para cada perfil nas Tabelas 4.7 a 4.14.
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Embora algumas caracteristicas tenham sido comuns aos sete perfis, todas estdo apresentadas
nas Tabelas 4.7 a 4.14, pois respondem a algumas questdes levantadas na analise dos deman-
dantes, cooperativas ou empresas de extensdo rural. Novamente, deve-se lembrar de que os
valores de modas de cada caracteristica refletem apenas o valor representativo do grupo, isto
¢, um grupo cuja moda da Interface seja Web pode conter interfaces textuais ou graficas stand
alone; a moda reflete o valor predominante da caracteristica no grupo, ndo necessariamente
todos os valores do grupo.

Tabela 4.7. Perfis das empresas privadas desenvolvedoras de software agropecuario (2010).

Grupos 105 (28%) 98 (26%) 31 (8%) 49 (13%) 20 (5%) 45 (12%) 26 (7%)
UF SP SP )\ (€ SP SP SP SP
Classificacio Micro- Pequena empresa Micro- Micro- Pequena Pequena 14 4;s empresa
empresa empresa  empresa  empresa Empresa
Origem do Nacional ~ Nacional Nacional Nacional  Nacional Nacional  Nacional
capital privado privado privado privado privado privado privado
Nacional ~ Nacional Nacional Nacional  Nacional Nacional  Nacional
privado privado privado privado privado privado privado
Tlp'o d? Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical
aplicativo
Abrangéncia Municipal Nacional Municipal Municipal Municipal Municipal Nacional
Sim, mas nao
o) Sim, e apenas apenas com
. - software parao - - - - produtos e
Servicos ot .
agronegocio Servi¢os para o
agronegocio
O principal O principal O principal
Principal software foi software foi software foi
p - desenvolvido - - desenvolvido - desenvolvido
produto P o .
pela propria pela propria pela propria
empresa empresa empresa
Unica sim sim sim sim sim sim nio
distribuigdo?

Fonte: Banco de dados da oferta de software agropecudrio, do projeto SW Agro.

Tabela 4.8. Perfis das empresas privadas desenvolvedoras de software agropecuario, segundo a area de aplicagéo na
categoria Administracdo e Gerenciamento (2010).

Grupos 105 (28%) 98 (26%) 31 (8%) 49 (13%) 20(5%) 45(12%) 26 (7%)
UF SP SP \Y (& SP SP SP SP
Administragdo rural, ~ ~ . ~ - . ~
nao nao sim nio nio sim nio
exceto ERP
Base de dados nao nao nao nao nao nao nao
Comercializagdo nao nao nao nao nao sim sim
Contabilidade nao nao nao nao nao nao nao
De insumos nao nao nao sim nao sim nao
De laboratorio nao nao nao nao nao nao nao
De pessoas nao nao nao nao nao nao nao
De manuteng@o de ~ ~ ~ ~ . ~ ~
. . . nio nio nio nio sim nio nio
maquinario/equipamentos
Outros nao sim sim sim sim sim sim

Fonte: Banco de dados da oferta de software agropecudrio, do projeto SW Agro.
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Nas Tabelas 4.7 a 4.14, nota-se que a maioria dos produtos de software sdo verticais, isto €,
aplicam-se a toda a cadeia produtiva, ndo apenas a segmentos especificos dela, e, também, que
ha um predominio de capital préprio e nacional, bem como de micro e pequenas empresas.

Aproximadamente 20% delas, em dois perfis, representam produtos de software para adminis-
tragdo rural, enquanto que em dois outros perfis, aproximadamente 25%, com gerenciamento

Tabela 4.9. Perfis das empresas privadas desenvolvedoras de software agropecuario, segundo a area de
aplicacdo na categoria Manejo Animal (2010).

Grupos 105 (28%) 98 (26%) 31 (8%) 49 (13%) 20 (5%) 45(12%) 26 (7%)

UF SP SP MG SP SP SP SP
Aves nao nao nao nao nao nao nao
Abelhas nao nao nao nao nao nao nao
Bovinos de corte nao nao nao nao nao nao nao
Bovinos de leite nao nao nao nao nao nao nao
Bubalinos nao nao nao nao nao nao nao
Caprinos nao nao nao nao nao nao nao
Equinos nao nao nao nao nao nao nao
Frutos do mar nao nao nao nao nao nao nao
Ovinos nao nao nao nao nao nao nao
Peixes nao nao nao nao nao nao nao
Suinos nao nao nao nao nao nao nao
Outros nao sim nao sim sim sim nao

Fonte: Banco de dados da oferta de software agropecudrio, do projeto SW Agro.

Tabela 4.10. Perfis das empresas privadas desenvolvedoras de software agropecuario, segundo a area de aplicagdo na

categoria Cultivo Vegetal (2010).

Grupos 105 (28%) 98 (26%) 31 (8%) 49 (13%) 20 (5%) 45(12%)

UF SP SP MG SP S SP
Acucar e alcool nao nao nao sim sim nao
Algodao nao nao nao sim nao nao
Arroz nao nao nao sim nao nao
Café nao nao nao sim sim nao
Dendé nao nao nao sim nao nao
Eucalipto nao nio nio sim nio nio
Feijao nao nio nio sim nio nio
Frutas nao nao nao sim sim nao
Girassol nao nao nao sim nao nao
Hortaligas nao nao nao sim nao nao
Mamona nao nao nao sim nao nao
Milho nao nao nao sim sim nao
Sistemas agroflorestais nao nao nao sim nao nao
Soja nao nao nao sim sim nao
Trigo nao nio nio sim nio ndo
Floricultura nao nao nao sim nao nao
Outros nao sim nao sim sim sim

Fonte: Banco de dados da oferta de software agropecuario, do projeto SW Agro.

26 (7%)

SP

nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao

nao
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de insumos e s6 5%, representadas por um Unico perfil, com administragdo de maquinarios e
equipamentos.

No quesito de controle de processos, s6 se encontra produto de software voltado para adubagédo
e calagem, os demais processos de interesse, que estdo presentes na demanda, ndo se encon-
tram representados nos perfis encontrados para os ofertantes. Esse resultado ¢ um indicio de
que o mercado de oferta de software agropecudrio tem um nicho a explorar na area de controle
de processos agricolas.

A questdo de principais barreiras de entrada no mercado de software, segundo os sete perfis
encontrados, parece estar concentrada em especializacdo da mao-de-obra para as empresas que
produzem seus softwares, necessidade de financiamento ou desconhecimento do mercado. Em
comum, parece que a principal barreira é a distribuicdo de um Unico produto. Nao se pode, no

Tabela 4.11. Perfis das empresas privadas desenvolvedoras de software agropecuario, segundo a area de aplicagdo na
categoria Controle de Processo e/ou de Atividades Rurais (2010).

105 (28%) 98 (26%) 31 (8%) 49 (13%) 20(5%) 45(12%) 26 (7%)

SP SP MG SP SP SP SP

Adubagao, calagem e

. . nao nao nao sim nao nao nao
aplicacdo de calcério
Agricultura de precisao nao nao nao nao nao nao nao
Agrimensura e topologia nao nao nao nao nao nao nao
Agrometeorologia nao nao nao nao nao nao nao
Automagao / secagem / ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
. ndo ndo ndo ndo ndo ndo néo
beneficiamento
Bioinformatica nao nao nao nao nao nao nao
Fitossanidade nao nao nao nao nao nao nao
Genético nao nao nao nao nao nao nao
GIS/GPS ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
nao néo néo néo néo néo ndo
Geoprocessamento
Instrumentacdo nao nao nao nao nao nao nao
Inventario florestal nao nao nao nao nao nao nao
Irrigagdo nio nao nao nao nao nao nao
Manejo ambiental nio nao nao nao nao nao nao
Manejo integrado de ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
nao nao nao nao nao nao nao
pragas
Manejo florestal ~ - - ~ ~ = 5
nao nao nao nao nao nao nao
reflorestamento
Mecanizagao nao nao nao nao nao nao nao
Pecudria de precisao nao nao nao nao nao nao nao
Colheita, processamento ~ ~ ~ ~ ~ 5 &
nao nao nao nao nao nao nao
€ armazenagem
Previsdo de safra nao nao nao nao nao nao nao
Rastreabilidade nao nao sim nao nao nao nao
Receituario agrondmico nao nao nao nao nao nao nao
Receituario veterinario nao nao nao nao nao nao nao
Analise de solo nao nao nao nao nao nao nao
Zoneamento agricola nao nao nao nao nao nao nao
Outros ndo sim nao sim sim sim nao

Fonte: Banco de dados da oferta de software agropecuario, do projeto SW Agro.
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entanto, ter alguma evidéncia de como seria a realidade se essas empresas tivessem um melhor
conhecimento do mercado ou como elas pretendem expandir sua atuacéo, pois esses dados ndo
foram refletidos pelos questionarios aplicados a amostra.

Porém, em um tUnico perfil em que o produto de software predominante ndo se enquadra em
administrativo, hd uma grande aplicagdo a cultivos vegetais, aparentemente o foco é adubagéo
e calagem ¢ envolve também o manejo animal. No outro perfil em que a situag@o ¢ semelhante,
o produto de software é voltado para a manutencao de equipamentos, e, ¢ o Unico perfil em que
a forma de licenciamento envolve transferéncia de tecnologia.

Tabela 4.12. Perfis das empresas privadas desenvolvedoras de software agropecudrio, segundo plataforma, interface e
formas de comercializacdo (2010).

105 (28%) 98 (26%) 31 (8%) 49 (13%) 20(5%) 45(12%) 26 (7%)

SP MG SP SP SP SP
PIAtafOrIa ...ttt ettt e oottt e e etee e e etaeeeeateeeaaateeeatteeeetaeeeateeeeetteeeeataeeattaeeatteeeeaneeeeaeaeaeaarens
Windows nao sim sim sim sim sim sim
Linux nao nao nao nao sim nao nao
Outros nao sim nao sim sim sim nao
Interface
Grafica
Web nao nao nao nao sim sim sim
Textual nao nao nao nao nao nao nao
Formas de COMEICIALIZACAOD ...............ccoiiiiiiiiiiiiiii ettt e et e e e e eeeetaeeeaaaeeeessseeeeaseeeanssaeaanseeeensaeeeensseseannneas
Via internet nao sim sim nao sim nao nao
Direta sim sim sim sim sim sim sim
Indireta com agregacao de ~ ~ ~ ~ . ~ ~
valores nio nio nio nio sim nio nao
Indireta sem agregagao de ~ ~ ~ ~ . ~ ~
valores nio nio nio nio sim nio nao
Sob encomenda nao nao nao nao sim nao sim
Outros nao nao nao nao nao nao nao

Fonte: Banco de dados da oferta de software agropecuério, do projeto SW Agro.

Tabela 4.13. Perfis das empresas privadas desenvolvedoras de software agropecuario, segundo as formas de

licenciamento de seus produtos (2010).

Gratuito com cdodigo fonte

105 (28%)

98 (26%)

31 (8%)

49 (13%)

20 (5%)

SP

45 (12%)

SP

26 (7%)

SP

nao nao nao nao nao nao nao
fechado
Gratuito com codigo fonte ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
nio nio nio ndo ndo ndo nao
aberto
Pagamento inico sem - - . - . - .
~ ndo ndo sim nio sim nio sim
manutencao
Aluguel, ASP ou SaaS ndo ndo nio nio ndo ndo ndo
Uso com manutengao sim sim sim sim sim sim sim
Transferéncia de tecnologia nio nio nio nao sim nao sim
Outros nao nao nao nao nao nao nao

Fonte: Banco de dados da oferta de software agropecuério, do projeto SW Agro.
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Tabela 4.14. Perfis das empresas privadas desenvolvedoras de software agropecuario, segundo as barreiras
competitivas (2010).

Grupos 105 (28%) 98 (26%) 31 (8%) 49 (13%) 20(5%) 45012%) 26 (7%

UF SP SP MG SP SP SP SP
Economia de escala ndo ndo ndo ndo nao ndo nao
Concorréncia nao nao nao nao nao nao nao
Necessidade de financiamento nao nao nao nao sim nao nao
Desconhecimento do mercado nao nao nao nao sim nao nao
Mao-de-obra qualificada nio sim nio nao sim nao sim
Outros nao nao sim nao nao nao nao

Fonte: Banco de dados da oferta de software agropecuério, do projeto SW Agro.

4.5 Consideracoes finais

Existem poucos trabalhos na literatura relacionados a oferta e a demanda de software agrope-
cudrio, notadamente sobre os cenérios de adogao de tecnologia da informacéo pelo setor rural.
Esse tema vem despertando interesse porque a tecnologia da informacgéo € um dos pilares para
a modernizag@o da agricultura, justificado por contribuir no incremento da produtividade e da
produgdo agricola.

Esse estudo ndo garante uma boa representatividade de ofertantes e de demandantes de softwa-
re agropecudrio do mercado nacional de software, devido as limitagBes da amostra coletada.
Entende-se que mais esforco precisa ser envidado nesse sentido. Em particular, pretende-se
expandir a amostra existente de demandantes e ofertantes e, para aplicar os questionarios,
antes eles serdo reavaliados, de tal forma que as variaveis consideradas no estudo sejam repre-
sentativas na analise do relacionamento entre a demanda e oferta de software agropecudrio. A
reformulacéo dos questionarios deve considerar os seguintes objetivos basicos:

1) Fornecer o detalhamento das empresas demandantes de solucfes em tecnologia da informa-
cao e comunicagdo (TIC) no universo agropecuario, incluindo suas necessidades na forma
de produtos e servicos.

2) Com base nas necessidades dos demandantes, ativar as redes de servigos de TIC e articular
ofertantes de produtos de software e prestadores de servicos de cada localidade.

Espera-se que essa investigacdo possa estimular a realizacdo de estudos futuros com o propo6-
sito de identificar os nichos de mercado e as necessidades de realinhamento dos projetos das
empresas desenvolvedoras de software rural para os proximos anos. Espera-se ainda que esse
estudo possa contribuir de alguma forma para o estabelecimento de cenarios economicamente
viaveis sobre a adocdo de tecnologia da informagao pelo setor rural.

Convém ressaltar que a opg¢do tecnoldgica ndo deve ser, exclusivamente, avaliada pelos seus
beneficios econdmicos, refletidos no aumento da produtividade e da produgdo. Os aspectos
ambientais e sociais e a forma de difusdo devem ser analisados conjuntamente, caso se preten-
da investir em prol do desenvolvimento agricola sustentavel. Nesse contexto, o processo de
informatizacdo assume um papel muito importante, pois devido a heterogeneidade estrutural
da agricultura nacional, as formas de conducéo desse processo podem reduzir ou ampliar ainda
mais as diferencas sociais existentes.
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