


2011

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Informatica Agropecuaria
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Estudo do mercado brasileiro de
software para o agronegacio

Cassia Isabel Costa Mendes
Deise Rocha Martins dos Santos Oliveira
Anderson Rodrigo dos Santos

Editores técnicos

Embrapa Informatica Agropecuaria
Campinas, SP




Exemplares desta publica¢do podem ser adquiridos na:
Embrapa Informdtica Agropecudria

Av. André Tosello, 209 - Bardo Geraldo

Caixa Postal 6041 - 13083-886 - Campinas, SP

Fone: (19) 3211-5700 - Fax: (19) 3211-5754
www.cnptia.embrapa.br

sac@cnptia.embrapa.br

Comité de Publicac¢des

Presidente: Supervisdo editorial:
Silvia Maria Fonseca Silveira Massruhd Stanley Robson de Medeiros Oliveira
Membros: Neide Makiko Furukawa

Poliana Fernanda Giachetto Revisdo de texto:
Roberto Hiroshi Higa Adriana Farah Gonzalez
Stanley Robson de Medeiros Oliveira
Maria Goretti Gurgel Praxedes
Adriana Farah Gonzalez

Neide Makiko Furukawa

Carla Cristiane Osawa

Normalizagdo bibliografica:
Maria Goretti Gurgel Praxedes
Projeto grafico:

Neide Makiko Furukawa

Editoragfo eletronica/arte-final:
Neide Makiko Furukawa

Membros suplentes:
Alexandre de Castro
Fernando Attique Maximo Ca? a: .

Paula Regina Kuser Falcdo Neide Makiko Furukawa

Secretaria: Imagens capa:
Carla Cristiane Osawa plantagdo soja: Joao Camargo Neto
: girassol: Nadir Rodrigues Pereira
gado: Michel Eduardo Beleza Yamagishi

trigo/café/cana/macé/laranja/dna: disponiveis em:
<http.//www.sxc.hu/>

1" edicao 2011
1* impressao (2011): tiragem 500 exemplares

Todos os direitos reservados.

A reprodug¢do ndo autorizada desta publicagdo, no todo ou em parte,
constitui viola¢do dos direitos autorais (Lei n® 9.610).
Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publicac¢do (CIP)
Embrapa Informatica Agropecudria

Estudo do mercado brasileiro de software para o agronegdcio / Editores
técnicos Cassia Isabel Costa Mendes, Deise Rocha Martins dos Santos
Oliveira, Anderson Rodrigo dos Santos. - Campinas, SP: Embrapa
Informatica Agropecudria, 2011.

184 p. :il.; 27 em.
ISBN 978-85-86168-04-8

1. Software agropecuario. 2. Tecnologia da informag@o. 3. Agronego-
cio. 4. Agroinformatica. I. Mendes, Céssia Isabel Costa. II. Oliveira, Deise
Rocha Martins dos Santos. I1I. Santos, Anderson Rodrigo. IV. Embrapa
Informatica Agropecuaria. Titulo.

005.1068 CDD (21. ed.)

© Embrapa 2011




Capitule 5

Estudo do mercado brasileiro de
_ software para o agronegocio:
cenarlos prospeccao e oportunidades

Paulo Estevdo Cruvinel
Eduardo Delgado Assad




Capitulo 5 - Estudo do mercado brasileiro de software para o agronegocio: cenarios ...

5.1 Introducao

Os capitulos 1 ao 4 relataram os olhares de seus respectivos autores no que tange ao objeto de
estudo deste livro — o mercado de software para o agronegocio — mais voltado para o tempo
presente, num esforgo de retratar o atual mercado de software rural no Brasil, sob as dimen-
sdes da oferta e da demanda. Mirando para o futuro, os capitulos 5 ¢ 6, com base em estudo de
cenarios, apontam oportunidades, tendéncias e perspectivas para a Tecnologia da Informagao
(TI) aplicada ao agronegocio.

Este capitulo tem por objetivo apresentar as tendéncias, os cendrios e as oportunidades para o
mercado de software voltado a inovagéo para o agronegdcio, tendo como pano de fundo as prio-
ridades do Brasil para o estabelecimento de politica publica que considere as desigualdades re-
gionais e as dimensdes do desenvolvimento econdmico, ambiental, social e de capital humano.

Para tanto, ele esta estruturado em 5 se¢des, incluindo esta introdugdo. A segdo 5.2. apresenta as
tendéncias consolidadas tanto no macro ambiente, como no ambito das atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovagio e as incertezas criticas que contribuem para geragéo de alternativas
de cenarios provaveis do ambiente de atuag¢do das instituigdes publicas e privadas de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagio (PD&I) para o agronegdcio e o desenvolvimento rural sustenta-
vel, refletidas para o horizonte 2023. A se¢do 5.3 retrata a abordagem metodoldgica utilizada
para diagnosticar as oportunidades e as demandas prospectivas do mercado de software rural
no Brasil, a qual tem sido utilizada para a estruturago de platatormas de PD&I fundamentada
na organizagdo de competéncias, envolvendo a participagdo de representantes dos segmentos
de governo, da academia (ensino e pesquisa), setor produtivo e terceiro setor. Com base nas
tendéncias e incertezas criticas analisadas nos cenérios de atuagdo das empresas de pesquisa,
plblicas e privadas do agronegdcio para o horizonte temporal 2023, a se¢do 5.4. discorre sobre
um conjunto de oportunidades para o mercado brasileiro de software para o agronegocio, o que
pode orientar uma agenda propositiva para o setor. Por Gltimo, seguem algumas conclusoes.
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5.2 Tendéncias consolidadas

Em aproximadamente quatro décadas, o Brasil construiu um sistema produtivo altamente efi-
ciente e competitivo no que se refere ao agronegocio (BATALHA; SCARPELLI, 2005). Esse
fato foi estimulado, em grande parte, pela geragdo de conhecimento e a¢des advindas do Siste-
ma Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA), cuja coordenagio coube a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), criada em 1973. Tal arranjo, envolvendo as Organiza-
¢des Estaduais de Pesquisa Agropecuaria (Oepas) e universidades, possibilitou o provimento
de alimentos e insumos para a crescente populagdo urbana e o setor industrial, constituindo-se
em um fator relevante para o saldo positivo da balanga comercial brasileira. Essa politica, além
de promover ganhos em termos de produgdo agricola, ¢ considerada como uma das mais exito-
sas politicas de formag#o de pessoal especializado no pais nos ultimos 30 anos. Como principal
consequéncia dessa formagdo de pessoal, a area técnica cientifica que tem o maior indice de
publicagdes em periddicos especializados, sdo as ciéncias agrarias. O que se pergunta € se 0
segmento referente a tecnologia da informagao com foco na agricultura teve o mesmo desem-
penho. Uma das consequéncias € que o agronegdcio passou a ocupar posi¢do de destaque no
processo de desenvolvimento econdmico brasileiro a partir da década de 70, sendo isso reflexo
do dominio do conhecimento e da tecnologia em agricultura tropical.

O dominio tecnoldgico da agricultura em ambiente tropical, o qual vem envolvendo cada vez
mais o uso e desenvolvimento da tecnologia da informagdo, permitiu ao Brasil fazer uso de
suas vantagens comparativas no segmento — abundéncia de solo, luminosidade, temperatura e
oferta de agua —, possibilitando ao agronegocio brasileiro desempenhar, hoje, um importante
papel nos mercados internacionais. Assim, o Brasil ¢ dotado de um setor agricola competitivo,
sendo o produtor de uma ampla cesta de produtos agricolas, métodos, tecnologias embarcadas,
software e conhecimentos.

A analise recente da trajetéria desenvolvida pelo agronegdcio brasileiro indica que o uso in-
tensivo de tecnologia e inovagio proporcionada pela evolugdo tecnologica dos ultimos 40 anos
ainda gera resultados visiveis para a competitividade ¢ o dinamismo registrados no setor.

Contudo, a evolugdo recente da PD&I e de seu macro ambiente de atuagio também sinaliza
que o Brasil ainda tem um caminho a percorrer até alcangar o patamar desejado, onde o perfil
profissional no meio rural tem papel decisivo e deve ser considerado na pauta de prioridades,
0 que também ocorre em outros paises emergentes como China, india e Coréia do Sul. Nesse
contexto, as instituicdes formais e informais surgem como uma resposta estruturadora dos
agentes que tomam decisdes, mesmo frente a complexidade dos problemas das interagdes hu-
manas. Assim, o futuro do ambiente institucional sustentavel (NORTH, 1990) ¢ aperfei¢oado
pelos valores culturais que sdo desenvolvidos para compreender essa complexidade, bem como
pelos incentivos e restrigdes de uma sociedade que condiciona os estilos de conhecimento, ha-
bilidades e aprendizado que individuos vio adquirindo, pressionados pelo aumento de oportu-
nidades e ganhos trazidos pelo avango dos conhecimentos nas formas de avangos tecnologicos
(ROMEIRO, 1999). Logo, o ambiente institucional ¢ influenciado por um conjunto de fatores
externos e internos que tém impacto relevante sobre a trajetéria futura da realidade.

Segundo a Associagdo Brasileira das Empresas de Software (2009) o mercado mundial de sof-

tware e servicos, considerando todas as areas e setores envolvidos, atingiu, em 2008, o valor
de US$ 873 bilhoes.

Nagquele mesmo ano, o Brasil manteve um mercado total de software correspondente a US$
5,07 bilhdes, representando 1,68 % do mercado mundial, sendo que contou com exportagdes
da ordem de US$ 82 milhdes. No ambito dos servigos no segmento, tratou de um mercado total
de US$ 9,94 bilhdes, 1,72 % do mercado mundial e exportagdo de US$ 258 milhdes. No am-
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bito dos indicadores gerais de Tecnologia de Informagao (TI), o Brasil trabalhou um mercado
total de US$ 29,3 bilhdes, conforme distribui¢do apresentada na Figura 5.1, representando 1,99
% do mercado mundial e contando com algo da ordem de 60 milhdes de usuarios da internet.
O mercado mundial de TI no periodo considerado foi de US$ 1,470 bilhdes.

Espanhaj
32,4
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Figura 5.1. Distribui¢ao do mercado mundial de TI, onde os valores estdo em US$ bilhdes
Fonte: Associagio Brasileira das Empresas de Software (2009), adaptada pelo autor.

A explicitagio de hipoteses quanto as tendéncias consolidadas em uma sociedade ¢ um re-
curso metodologico particularmente relevante que auxilia na geragdo de cendrios Gteis para
planejamento na medida em que delimita, em aproximagdes sucessivas, o espago de restrigdes
e possibilidades dentro dos quais sdo construidos, estreitando, assim, a op¢do de futuros a se-
rem explorados (EMBRAPA INFORMATICA AGROPECUPARIA, 2008; EMBRAPA INS-
TRUMENTACAO AGROPECUARIA, 2008; HINES; BISHOP, 2007; LAAT, 2004; REDE
DE INOVACAO E PROSPECCAO TECNOLOGICA PARA O AGRONEGOCIO, 2008;
SCHLOSSSTEIN; PARK, 2006), as quais remetem a um conjunto de cendrios de interesse
para mercado brasileiro de software para o agronegdcio.

Assim, as tendéncias consolidadas do macro ambiente envolvem:

a) Expansdo ¢ mudan¢a do perfil da demanda mundial por alimentos, implicando maiores
exigéncias do mercado consumidor ¢ a ampliagdo do mercado de produtos alimenticios
certificados segundo critérios de rastreabilidade e seguranca.

b) Expansdo da demanda mundial por energia renovavel, impulsionando o crescimento do
mercado de agroenergia no Brasil.

¢) Maior consciéncia dos temas ligados ao meio ambiente e ao desenvolvimento social, in-
cluindo a crescente preocupagdo com os efeitos negativos dos impactos ambientais e o
adensamento dos mecanismos de regulagéo e gestdo dos recursos hidricos.

Aumento da demanda por fontes alternativas de insumos agroindustriais, implicando o
crescente aproveitamento de residuos solidos, agroindustriais e urbanos, a utiliza¢do de
plantas mais eficientes e o aproveitamento de coprodutos.

Continuada importancia do agronegdcio para o desenvolvimento econdmico do pais.

Elevagdo do nivel educacional da populagio.




Estudo do mercado brasileiro de software para o agronegocio

g) Disseminagéo de sistemas integrados e rotacionados (integra¢ao -lavoura-pecuaria- floresta
- agroenergia).

As tendéncias consolidadas no ambito das atividades de pesquisa e desenvolvimento, como

também da inovagdo envolvem:

a) Avangos na fronteira de geragdo de conhecimento cientifico-tecnologico, incluindo o surgi-
mento de novas tendéncias e a progressiva ampliagdo do uso de produtos ligados a biotec-
nologia, nanotecnologia, agricultura de precisdo e agroenergia.

b) Aumento da complexidade no mercado de Ciéncia, Tecnologia & Inovagio (CT&I) no Brasil.

¢) Crescente importincia da PD&I no esfor¢o para aumentar a competitividade dos produtos
do agronegocio.

d) Crescente incorporagdo de informagéo, conhecimento e tecnologia ao agronegdcio.

e) Avango na participa¢do do setor privado em segmentos especificos da PD&I, com destaca-
da participagdo do setor publico em segmentos estratégicos.

f) Disseminagdo de arranjos multi-institucionais e multidisciplinares envolvendo empresas e
institui¢des publicas e privadas de PD&I, incluindo novas modalidades de gestdo financeira
de projetos e maior preocupagdo com propriedade intelectual.

Adicionalmente, o foco da construgio de cenérios pode ser definido considerando onde eles

deverdio responder e, nesse contexto, sdo as incertezas criticas no horizonte em estudo que

condicionardio o conteudo dos cenarios alternativos.

As incertezas criticas consistem em condicionantes do futuro com alto grau de incerteza ¢ ele-
vado impacto em relagdo ao futuro, as quais podem ser especificas ou estarem agrupadas em
uma ou mais incerteza-sintese.

As incertezas criticas que balizardo o futuro do ambiente de atuagdo das instituicdes publicas e
privadas de PD&I para o agronegdcio e o desenvolvimento rural sustentavel brasileiro podem
ser divididas em duas categorias: os fatores do contexto internacional e os fatores relacionados
ao ambiente nacional de atuagdo que envolve a articulagdo das instituigdes do segmento, prin-
cipalmente aquelas do &mbito do SNPA e afins.

A grande incerteza referente ao contexto internacional diz respeito a qual sera a logica predo-
minante no contexto internacional, da evolugdo do agronegdcio e do desenvolvimento rural
sustentavel. Nesse contexto existe um conjunto de outras incertezas que podem ser considera-
das as quais podem levar a duas hipoteses-sintese, ou seja, integracdo mundial e fragmentagdo
regional, nacional, ou ainda ambos:

a) Intensidade e forma de regulagdo do comércio internacional.
b) Evolugdo da curva de pregos das commodities agricolas.

¢) Crescimento da economia global.

d) Demanda mundial por produtos agropecuarios.

¢) Demanda mundial por tecnologias voltadas ao agronegocio e ao desenvolvimento rural
sustentavel.

f) Sustentabilidade no uso dos recursos naturais.
g) Impactos trazidos pelas mudangas climaticas sobre a produgdo agricola mundial.
i) Inser¢do externa da economia brasileira.

A incerteza-sintese referente a0 ambiente interno diz respeito a questdo de como evoluira o
ambiente brasileiro de atuacdo das entidades integrantes do SNPA e afins. Nesse contexto,
existe um conjunto de outras incertezas que sio listadas a seguir e cujas hipoteses alternativas
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se agrupam em duas hipoteses-sintese, ou seja, favoravel e desfavoravel a PD&I para o agro-
negocio e o desenvolvimento rural sustentavel:

a) Impactos trazidos pelas mudangas climaticas sobre os biomas brasileiros.

b) Disponibilidade e gestdo dos recursos hidricos nos biomas brasileiros.

¢) Sustentabilidade no uso da biodiversidade.

d) Crescimento da economia nacional e qualidade da infraestrutura logistica e energética.
e) Politicas nacionais para o setor.

f) Crescimento do setor agropecudrio.

g) Demanda por pesquisa agropecuaria, agroindustrial e agroflorestal.

h) Aparato legal e institucional para a execugio da PD&I.

i) Marco regulatorio, gestdo do conhecimento e propriedade intelectual.

J) Gestdo dos investimentos em PD&I e da pesquisa agropecudria (foco, dindmica, gestdo do
resultado da pesquisa).

k) Volume e composi¢ao de investimentos em PD&I para o setor.

I)  Protagonismo brasileiro em agroenergia.

m) Desempenho do SNPA.

n) Conectividade do SNPA com outras redes de PD&I e de negécios.
0) Competitividade das empresas do agronegdcio.

Fruto da combinagio das hipdteses subsequentes as incertezas-sintese internacional e do am-
biente brasileiro de atuagdo do SNPA e afins, surgem alternativas que se constituem em ce-
narios provaveis do ambiente de atuagio das institui¢des piblicas e privadas de PD&I para o
agronegocio e o desenvolvimento rural sustentavel, refletidas para o horizonte 2023, os quais
caracterizam possibilidades de expansdo integrada com insergdo global, ou expansio seto-
rizada com inser¢do em nichos, ou ainda possivel desarticulagdo e retrocesso, caso o futuro
ocorra sem a execu¢do de um planejamento orientado a geragdo de riqueza com gestio do
conhecimento, ao reconhecimento e atengdo com os recursos naturais e humanos, bem como
minimizagdo das desigualdades regionais e maior inser¢io na sociedade globalizada.

5.3 A metodologia para o diagndstico

A gestdo do conhecimento que € vista como um processo articulado e intencional destinado a
sustentar ou a promover o desempenho global de uma organizagio, tem como base a criacio
e a circulagdo de conhecimento, sendo este visto como ativo na forma de capital intelectual,
existindo assim como conhecimento tacito, dos individuos; conhecimento adicional, localiza-
do nas redes; e conhecimento codificado, localizado em livros, revistas, jornais, fotografias,
base de dados, internet etc.

Salim (2001) define a gestdo do conhecimento como um processo articulado e intencional,
destinado a sustentar ou a promover o desempenho global de uma organizacio, tendo como
base a criagdo e a circulagdo de conhecimento.

A estratégia tecnologica utilizada considerou que a articulagdo sistémica do processo de ino-
vagdo no agronegdcio reside na gestdo do territério e na defini¢do de um conjunto de creden-
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ciados que fardo parte de equipes treinadas e preparadas para o processo de atendimento a
sociedade.

A gestdio territorial envolve a conceituagdo de se trabalhar uma area geografica de atuagdo de
um projeto politico-institucional, que se constroi a partir da articulagdo de institui¢des em tor-
no de objetivos e métodos de desenvolvimento comuns. Partindo desse entendimento politico,

desenvolvem-se projetos produtivos, sociais, culturais e ambientais, normalmente orientados
por um projeto de desenvolvimento.

O territério, enquanto espago socialmente organizado, configura-se no ambiente politico insti-
tucional onde se mobilizam os stakeholders regionais em prol do seu projeto (ou seus projetos,
mesmo que encerrem conflitos de interesses) de desenvolvimento. O principal objetivo € a
geragdo de relagdes de cooperagdo positivas ¢ transformadoras do tecido social (ROCHA et
al., 2004).

Necessita-se, portanto, inicialmente, de um mapa de caminhos que cubra tanto o longo, como
o médio e curto-prazo. Além disso, por se tratar de um plano que almeja o estabelecimento das
principais cadeias produtivas (compreendendo atividades de pesquisa, desenvolvimento ¢ de
fabrica¢do, bem como de articulagdo para aquelas que estejam menos estabelecidas) envolve
a tarefa de se elaborar o mapa dos caminhos que requeira tratamento segmentado para o seu
perfeito equacionamento.

Em sua constru¢io foram consideradas interfaces quanto aos aspectos de interesse tematico
dos eixos da e-economia, e-facilitadores e da e-cidadania. Também, tais interfaces sdo somadas
aos pilares da organizagdo de infraestrutura, gestao estratégica para a capacidade de produgio,
preparagio de bases para o atendimento da demanda global em software ¢ da inovacao.

A informacio estratégica, que pode ser coletada em fontes formais e informais, se distingue
das informagdes taticas e operacionais por seu contetido de mapeamento de competéncias, de
tecnologias, de mercado, de redes colaborativas (fornecedores, clientes, distribuidores, par-
ceiros) e do que se pode inovar, impactando, de forma global, as organizagdes. A informagao

tatica ¢ a que se caracteriza principalmente pelas metodologias, padrdes, normas € processos.
A operacional ¢ caracterizada pela produtividade e controle de qualidade.

A Figura 5.2 ilustra a estrutura¢do do conceito para a articulagdo de estratégias tecnologicas,
onde se nota as diferentes etapas envolvidas para a articulagdo dos processos, as quais incluem
inteligéncia de mercado, rede para prospectar oportunidades, gestdo de portfolio de projetos,
articulaciio para o gerenciamento com foco em produtos, processos e servicos, incluindo a
articulagio de parcerias.

A abordagem metodologica, que tem sido utilizada para a estrutura¢io de plataformas de PD&I,
¢ fundamentada na organizagdo de competéncias, envolvendo a participagdo de representantes
dos segmentos de governo, da academia (ensino e pesquisa), setor produtivo e terceiro setor.
Também foi considerada a organizagdo do conhecimento tomando por base a priorizagdo da
demanda envolvida no segmento.

Assim, a organizagio de demandas priorizadas envolveu:

a) Indicagdo e articulagdo de competéncias (principais stakeholders');

U Stakeholders: (em portugués, parte interessada ou interveniente), ¢ um termo usado em administragdo que se refere
a qualquer pessoa ou entidade que afeta ou ¢ afetada pelas atividades de uma empresa.O termo foi usado pela pri-
meira vez por R. Edward Freeman no livro “Strategic Management: A Stakeholder Approach’. Segundo Freeman,
os stakeholders sio um elemento essencial ao planejamento estratégico de negocios. De maneira geral compreende
todos 0s envolvidos em um processo, que pode ser de caracter temporario (como um projeto) ou duradouro (como
0 negocio de uma empresa ou a missdo de uma organizagdo sem fins lucrativos ou ainda participantes de uma rede
que tenham parte em processos gue sao desenvolvidos).
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Figura 5.2. Estruturacio estratégia para prospecgdo tecnologica, contendo as diferentes etapas dos
processos envolvidos. As Plataformas s&o relacionadas aos diversos subtemas priorizados no tema
mercado de software para 0 agronegocio na captagao de demandas, tais como: software para sistemas
de informagcdo e gestdo (incluindo web ¢ multimidia interativos), sistemas de computagdo cientifica,
computagiio grafica e processamento de imagens, sistemas de automagao e controle digital (incluindo
sistemas evoluidos e roboticos), sistemas embarcados criticos, bem como modelagem computacional
complexa.

b) Organizagdo de assuntos criticos nos cixos decorrentes das demandas priorizadas pelos ato-
res envolvidos no desenvolvimento do agronegocio e no desenvolvimento rural sustentavel

na escala considerada;

¢) Focalizagdo dos assuntos criticos;

d) Consolidagdo de assuntos criticos por ordem de importéncia, de forma consensual;

e) Votagdo de assuntos criticos organizados de forma consensual pelos participantes em reu-
nides plenarias;

f) Preparagdo de portfolios de demandas a partir dos resultados da votagao das demandas
caracterizadas como assuntos criticos prioritarios.

5.4 Oportunidades e demandas prospectivas de interesse para o
mercado brasileiro de software para o agronegocio

Considerando as tendéncias e incertezas criticas analisadas nos cenarios de atuagdo das em-
presas de pesquisa, publicas e privadas — do agronegocio e no ambito do desenvolvimento
cientifico e tecnologico para o horizonte temporal 2023 — é possivel considerar um conjunto de
oportunidades para o mercado brasileiro de software para o agronegocio, o que pode orientar
uma agenda propositiva para o setor. Entretanto, pode-se observar que, tanto no horizonte dos

altimos 20 anos como nos dias atuais, sistemas computacionais, métodos e redes de dados,
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como também o proprio mercado, tém apresentado uma dinamica acentuada de mudangas,

quer no estado da propria tecnologia como nos paradigmas computacionais ¢ suas especifici-
dades em fung¢@o das dreas de aplicagio.

Portanto, o que se podera construir para 2023 estara cada vez mais associado a maior capacida-
de de processamento, maior eficiéncia computacional, maior capacidade de memoria e capaci-
dade de comunicagdo, onde a tecnologia progredira, inclusive frente aos novos materiais. Além
disso, alternativas para o desenvolvimento de interfaces mais realistas e interessantes para o
usuario, a partir da exploragdo das técnicas, sdo a criagio de ambientes que exploram o uso de
entidades com certo grau de inteligéncia e os efetivos meios de suas representacdes graficas,
juntamente com diferentes formas de interagdes, provendo maior dinamicidade, realismo e
usabilidade aos ambientes.

Assim, nesse contexto, ¢ possivel considerar plataformas de desenvolvimento e pesquisa, bem
como de agronegdcios, que estejam relacionadas principalmente ao desenvolvimento de sof-
tware para sistemas de informagao (incluindo web e multimidia interativos), sistemas de com-
putacdo cientifica, computagio grafica e processamento de imagens, sistemas de automagcio
e controle digital (incluindo sistemas evoluidos e robéticos), sistemas embarcados criticos e
modelagem computacional complexa.

O aumento do poder computacional vem permitindo ndo apenas a explora¢io de um alto
grau de realismo visual, mas a adi¢do de camadas de inteligéncia aos ambientes. A disponi-
bilidade de bibliotecas e padrdes graficos 3D, tais como OpenGL, Java3D, Virtual Reality
Modeling Language (VRML) e, mais recentemente, o X3D, tem promovido o desenvolvi-
mento de ambientes 3D. Soma-se a esse contexto o fato de que técnicas de Inteligéncia Ar-
tificial (1A), tais como as de agentes inteligentes e de processamento de linguagem natural,
tém amadurecido em paralelo, podendo ser exploradas nas interacdes entre os usuarios e o
ambiente.

As aplicagdes potenciais desses novos ambientes sdo consideraveis, podendo ser empregados
em uma variedade de éreas, especialmente relacionadas com a simulagio e a educagdo. Em
simulagdo, ambientes de diferentes tipos (espagos rurais abertos ou interiores podem ser apli-
cados, por exemplo, para controle do manejo de rebanhos, populagio de plantas, como também
para gestdo e adequagao de infraestrutura, logistica, alertas de riscos e perigos).

Soma-se a esse leque de tendéncias, a oportunidade da construg¢io de uma agenda de inovagdo
para 0 mercado brasileiro de software, com foco nas principais plataformas de PD&I (REDE
DE INOVACAO E PROSPECCAO TECNOLOGICA PARA O AGRONEGOCIO, 2010),
com destaque a um conjunto de demandas qualificadas para o estabelecimento de um programa
em seguranga alimentar e energética de importancia para o Brasil, com impacto para o aten-
dimento das demandas mundiais. Esse cenario, muitas vezes considerado ousado e de dificil
atendimento, comega a se concretizar e ter contornos nitidos, como mostram os resultados de
pesquisas que ja alcangam os mercados, na forma de organismos geneticamente modificados,
produtos biofortificados, avan¢o nas nanociéncias e outras integragdes transdisciplinares da
biologia, que dizem diretamente respeito ao avango do agronegocio.

O Brasil, com sua condi¢do Gnica de espago disponivel, biodiversidade, disponibilidade de
recursos naturais e aparatos de pesquisa em varias frentes, pode e deve ser protagonista nesse
novo ambiente. Competir nesse cenario requer entender o futuro, seus horizontes de tempo,
definir com clareza os alvos e meios disponiveis, para programar, de maneira eficaz, seus
investimentos, no caso da tecnologia da informagdo, em hardware, software e principalmente
em peopleware. Estando alinhado com essas questdes, destacam-se para o horizonte 2023 as
seguintes demandas em software:
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a) Agregacio de valor a processos e produtos de origem vegetal e animal

Software que auxilie a gestdo da qualidade da produgdo rural de economia familiar;

software que auxilie kits diagnosticos para determinagio répida de riscos e perigos [conta-
mina¢do genética, influenza aviaria, ocratoxinas, aflatoxinas, Aspergillus (aves) e transgéni-
cos];

software para auxilio de analises laboratoriais e agroindustriais;

software para avaliagdo de impactos socioeconémicos para garantia em seguranca de ali-
mentos;

software para avaliagdo de caracteristicas nutricionais, sensoriais e funcionais de alimentos
durante fase de processamento;

software para monitoramento de bio-sensores e compostos bio-ativos;

software para avaliagdo de micro-organismos e fermentagio em processos de biotecnologia
animal.

software para manejo sustentavel de exploragio de sistemas florestais nativos em diferentes
ecossistemas.

software para racionalizagido do uso de agrotoxicos em sistemas integrados de manejo de
pragas e doengas em areas de reflorestamento

software baseado em modelos computacionais de simulagdo de crescimento, fluxo de agua,

nutrientes e balango de carbono em sistemas florestais e agroflorestais (SAF).

software para sistemas de certificagdo ambiental aplicado a exploragiio de sistemas florestais
e agricolas.

b) Aquicultura e desenvolvimento de recursos pesqueiros

Software para sistema de informagio geografica (SIG) com identificagio da logistica e infra-
estrutura aplicada a aquicultura:

- aplicativos para rastrear e recuperar informagdes em bases de dados integradas aos siste-
mas aquicolas;

- aplicativos para utilizagdo em zoneamento costeiro para orientar a exploragio de recursos
marinhos.

- aplicativos que auxiliem operar mecanismos de busca com acesso seletivo e em tempo real;
- aplicativos para hierarquizar informagdes e filtrar conteddos por multiplos critérios;
- aplicativos para classificar informagdes recuperadas a partir de atribuicdes taxondmicas;

- aplicativos que viabilizem importar e exportar dados selecionados em formatos de compa-
tibilidade;

- aplicativos baseados em modelagem e simulagdo na determinagéo da capacidade de supor-
te dos ecossistemas aquaticos para sustentagio dos sistemas de produgdo aquaticos.

Software para monitoramento e gestdo de parques aquicolas

- aplicativos que auxiliem na promog@o do uso ordenado de grandes reservatérios e de am-
bientes estuarinos e marinhos pela aquicultura;

- aplicativos que viabilizem maior interatividade para o controle e monitoramento da quali-
dade da agua, acompanhando possiveis impactos causados por empreendimentos aquico-
las nesses ambientes.
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¢) Agroenergia
« Software para analise de pardmetros envolvidos no melhoramento genético da cana-de-
-agucar convencional e utilizando ferramentas da biotecnologia voltadas para resisténcia ou
tolerancia a estresse bidtico e abiotico; fixagao bioldgica de nitrogénio; adaptagéo regional;
aumento da produtividade de agucar e fibra;
* software para avaliagdo de processos de produgao de etanol de segunda e terceira geragao;
o software para avaliagdo do desenvolvimento de microrganismos e sistemas voltados para
melhoria da eficiéncia do processo fermentativo para produgdo de etanol;
e software para zoneamento ¢ estudos de impactos ecologico-econdmico-social para identifi-
caglo de areas competitivas e sustentaveis para produgdo de cana-de-agucar;
* software para sistematizagdo e disponibilizag¢do de banco de dados como base para o planeja-
mento do setor sucroalcooleiro, considerando os seguintes aspectos: meio fisico; econdémico
e social; transporte; pesquisa, desenvolvimento e inovagao;
o software para gestdo de bases de germoplasmas florestal (espécies nativas e exoticas) para as
diferentes regides brasileiras;
e software para selecionamento de espécies potenciais versus praticas silviculturais para a
recuperagdo de areas degradadas;
o software que auxiliem no equacionamento para a eficiéncia e controle dos gases da carboni-
zagio (carboquimica) e dos finos da inddstria sidertrgica;
« software para a modelagem de sistemas de logistica de movimentagdo da biomassa e dos
produtos biocombustiveis;
e software que viabilize maior interagdo e compartilhamento de banco de dados para agroener-
gia;
e software que auxiliem a gestdo da cadeia produtiva para o etanol e para as oleaginosas: or-
ganizagdo e arranjos produtivos locais;
s software para avaliagdo do pré-melhoramento e melhoramento de oleaginosas (cultivares
adaptadas e melhoradas);
« software para avaliagdo de plantas que visem o aumento de produgio de biomassa para fins
energéticos e geragio de residuos que auxiliem recuperagao de areas degradadas (matéria
organica, fixagdo bioldgica de nitrogénio, solubilizagdo de nutrientes e outros).

d) Agricultura, mudancas climaticas e uso sustentivel de recursos renovaveis

o Software para modelagem computacional complexa de sistemas agrossilvipastoris e agroam-
bientais;

o software modelagem que envolva dindmica, clima economia ¢ ambiente de integragéo;

» software para analise de risco (incluindo vulnerabilidade, adapta¢ao em mecanismos de mi-
tigagdo) decorrente de mudangas climaticas, seus efeitos na agricultura, bem como da agri-
cultura no clima;

* software para processamento de dados edafoambientais em tempo-real;
« software para sistemas de suporte & decisdo em ambiente multiusuario (integragdo usuario-
-ambiente) e visualizagdo cientifica;
o software para a geragdo de requerimentos de padrdes visuais simbdlicos para exploragdo
de condi¢des em ambientes e sistemas agrosilvipastoris simulados para auxilio 4 tomada de
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decisdo, para melhor qualificagdo, quantificagdo e sensibilidade sobre o desenvolvimento de
projetos, uso de recursos naturais e resiliéncia;

* software para controle dos niveis de emissdo de CO, decorrente da operagao de maquinas e
plantas sustentaveis de infraestruturas rurais ¢ urbanas.

¢) Sanidade agropecuaria, seguranga alimentar e do alimento

e Software para o planejamento da produgdo (integrada), analise de riscos, sustentabilidade
dos sistemas e garantia de acesso a dados;

o software para integragdo e interoperabilidade de sistemas de informagao envolvendo troca
de dados nas cadeias produtivas e rastreabilidade de produtos de origem vegetal e animal;

e software para analise de mercados, ferramentas de analise baseada nos perfis de usuarios;

* software para sistemas distribuidos, heterogéneos ou ndo, em escala global ou local, novas
arquiteturas, escalabilidade, seguranga, flexibilidade no uso de padrdes de dados;

o software para visio computacional envolvendo ambiente de processamento de sinais e ima-
gens (1D, 2D e 3D) e realidade virtual aumentada para controle localizado de doengas de
plantas e animais, pragas e plantas invasoras em areas mapeadas;

e software para aplicagio localizada de insumos em taxa-variavel;

« software para uso generalizado de certificagdo e técnicas de Analise de Perigo e Pontos
Criticos de Controle (APPCC?) para garantia da qualidade e inocuidade incluindo também a
produgdo orgénica de carnes, grios ¢ fibras.

f) Tecnologias avangadas para o agronegécio (automagio, biotecnologia, nanotecnologia,

sistemas de informacio, transformacio agroindustrial)

* Software para avaliagdo e previsao de produtividade, colheita, mapas da variabilidade espa-
¢o-temporal, plantio automatico de sementes, aplicacéo de insumos taxa-variavel (fertilizan-
tes agroquimicos e outros);

e software para a interpretagiio e avaliagdo de técnicas de manejo, modelagem e recomenda-
¢oes;

« software para sistemas ubiquos, redes de sensores embarcadas em maquinas, redes de senso-
res sem fio (RFID? e PDAs?), robotica agricola;

APPCC ¢é um sistema de gestdo de seguranga alimentar. O sistema baseia-se em analisar as diversas etapas da pro-
dugdo de alimentos, analisando os perigos potenciais & satide dos consumidores, determinando medidas preventivas
para controlar esses perigos pelos pontos criticos de controle. Atualmente, um sistema de APPCC pode ser certi-
ficado pela 1SO 22000. Um dos principais problemas relacionados ao processamento de alimentos ¢ a seguranga
alimentar, ou seja, o controle de perigos de contaminagao dos alimentos devido a perigos fisicos, quimicos ou mi-
crobiologicos. Tais aspectos podem ocorrer durante {odas as fases do processo, desde a recepgio de matérias primas,
durante o seu armazenamento, na preparagdo ¢ por fim na confecgdo do produto final que chega ao consumidor. O
APPCC é uma técnica usada na analise de potenciais perigos das operagoes, identificando onde estes podem ocorrer
¢ decidindo quais os criticos para a seguranga, os chamados pontos criticos de controle (PCC). Da identificagdo das
operagdes criticas, sdo definidos os pontos de controle criticos e sdo definidas as agdes a tomar. Mantendo esses
pontos sob controle, garante-se a conformidade dos produtos produzidos.

Radio-Frequency Identification (RFID): {: um acronimo e, na lingua portuguesa, significa ldentificagao por Radio
Frequéncia. Trata-se de um método de identificagdo automatica por sinais de radio, recuperando ¢ armazenando
dados remotamente por dispositivos chamados de tags RFID. Uma tag ou etiqueta RFID ¢ um transponder, pequeno
objeto que pode ser colocado onde se deseja fazer a identificagdo.

Personal Digital Assistants (PDA), PDAs ou handhelds ou assistente pessoal digital). £ um computador de dimen-
sdes reduzidas dotado de grande capacidade computacional, cumprindo as fungdes de agenda e sistema informatico,
com possibilidade de interconexdo com um computador pessoal e uma rede informatica sem fios (Wi-Fi) para aces-
0 a correio eletronico e internet. Possuem grande quantidade de memoria ¢ operam diversos softwares para varias
areas de interesse, inclusive agronegocio.
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* software para analise da eficiéncia e qualidade de processos de transformacao agroindustrial;
e software para interoperabilidade de equipamentos e dispositivos;

* software adaptativo a evolug@o do padrdo ISOBUS Brasil e ISO TC23/SC19, que trata do
uso da eletronica na agricultura;

e software para tratamento de dados agricolas de redes de sensores sem fio com coleta de da-
dos em tempo real, distribuidos, nos fixos ou moveis;

* software para arquitetura reconfiguravel em aplicagdes agricolas em sistemas embarcados
criticos;

* software para operacionalizac¢do de novos dispositivos e sensores para a agricultura baseados
em uso de nanotecnologia, configurados e dedicados & aplica¢do;

* software para sistemas computacionais que integrem sinergicamente nanotecnologia, biotec-
nologia, tecnologia da informagéo e ciéncia cognitiva;

e software para biocomputag@o ou bioinformatica para analises complexas de sequéncias bio-
légicas de origem animal e vegetal, visando o combate de doengas e produgdo de alimentos;

* software especialista para reconhecimento de padrdes e mineragao de dados complexos arma-
zenados em grandes volumes nos bancos de dados biologicos publico e privados do mundo;

* software para a bioinformatica que flexibilize servidores de alto desempenho e ambientes de
Cloud Computing ou Grid Computing para processamento paralelo em massa;

* software que viabilize o compartilhamento, a integracdo e a reutilizagdo de resultados bio-
tecnoldgicos obtidos em experimentos bem sucedidos;

* software especialista que viabilize maior automagio no processo de sequenciamento, assim
como uma associagdo mais ampla entre genes e doengas aplicagdes personalizada baseada
na genética individual de plantas e animais.

* software com aplicativos em zootecnia de precisdo para gerenciamento e controle de reba-
nhos e sistemas de produ¢ao animal.

¢) Zoneamento, monitoramento territorial e recuperacio de areas degradadas (integra-
¢ao lavoura, pecuaria, floresta, energia)

* Software para modelagem complexa dedicada ao zoneamento e monitoramento territorial
das varias cadeias produtivas do agronegdcio;

* software que auxilie na disponibilizagdo de servigos de informagao no sentido de se torna-
rem os denominados portais verticais, como o proprio Portal Agritempo® desenvolvido pela
Embrapa Informatica Agropecuaria. Sdo os chamados gateways que resultaram dos esforgos
de profissionais da informagéo e de especialistas de varias areas com o objetivo de organizar
e controlar esse espago de informagéo em franca expanséo que € a internet. Esses servigos
colocam no centro da questo a identificagdo recursos de qualidade para audiéncias definidas.

A importancia dos servigos apoiados pela organizagdo de informagdes confidveis e relevantes

aumenta na propor¢do direta da quantidade de recursos disponiveis na area de interesse co-

berta. Quando se faz uma analise do panorama agricola nacional, verifica-se que, apds uma
longa fase inicial em que o ciberespago carecia de informagdes abundantes, o mesmo se depara
recentemente com um forte aumento da utiliza¢do da internet como via de comunicagdo para
os mais diversos agentes envolvidos.

5 Disponivel em: <http://www.agritempo.br/>.
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No entanto, ainda existe um longo caminho a percorrer. De fato, quando se analisam as possi-
bilidades atualmente disponibilizadas pelas tecnologias inerentes a esse meio de comunicagio,
verifica-se que ainda existem inGmeras formas de utilizar a informag¢do de maneira mais efi-
ciente. Nao obstante, ainda sdo escassos os recursos disponiveis na internet que se utiliza de
uma forma consistente das possibilidades tecnologicas oferecidas, por exemplo, pelas bases
de dados para suportar sistemas de informag¢do dinamicos, pela utilizagdo de funcionalidades
WebGIS.

Outro conjunto de fatores que irdo induzir um aumento dessas presengas agricolas nacionais

na internet sfio, sem duvida, as novas infraestruturas de acesso (cabo, ADSLS, etc.) e a internet
movel.

5.5 Conclusoées

O Brasil, para atingir a competitividade e o desenvolvimento sustentavel desejado, necessita
estruturar processos que visem articulagio sistémica de suas competéncias, abordagem regio-
nal ou territorial e a gestdo estratégica e continuada de uma agenda de oportunidades.

Tal concep¢ao na formulagdo de uma agenda de oportunidades para o mercado brasileiro de
software para o agronegocio necessita considerar, além da competéncia de recursos humanos
qualificados, elementos essenciais para a credibilidade, a confiabilidade e a seriedade dos pro-
cessos de gestdo envolvidos para essa construgdo, tanto por parte dos usuarios como por parte
dos desenvolvedores de conhecimento e tecnologia da informagao com base fundamentada em
gestdo do conhecimento e governanga corporativa compartilhada.

Os cenarios sdo amplamente favoraveis e aliados a oportunidades de mercado crescente, o
setor de tecnologia da informagdo no agronegécio tende a crescer muito nos proximos anos. E
preciso, entretanto, romper barreiras conservadoras de mercado baseadas em pequenos siste-
mas com forte apelo de mercado e evoluir para grandes sistemas integrados e baseados na web,
com forte apelo de servicos e inovagio.

Somente assim serda possivel alcangar rapidamente o nivel tecnologico exigido pelo setor cien-
tifico e promover avangos importantes e necessarios na moderna transferéncia de tecnologia
para o setor rural, a qual dependera cada vez mais da tecnologia da informago.
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