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1 Introducao

A chamada revolugio das tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC), ocorrida na década
90 e descrita por diversos autores sob varias nomenclaturas (ATKINSON, 2004; PEREZ, 2009),
tém levado a uma maciga disseminagdo destas tecnologias na maioria dos setores economicos €
na vida privada dos individuos, representando uma importante mudanca de paradigma que afetou
muitos processos de cunho social e econémico.

Apesar do potencial de contribuicdo que as inovagdes em TIC podem ter para aumentar a efici-
éncia de processos, bem como a quantidade, a qualidade e a inser¢ao dos produtos agropecuarios
no mercado, alguns aspectos vém limitando sua adog¢ao no setor, como: limitagdes de crédito
e investimento, falta de infraestrutura de telecomunicagdes em areas com baixa densidade de-
mografica, bem como de informagao ou habilidades e competéncias para uso, ¢ baixo nivel de
escolaridade de pequenos agricultores ¢ da agricultura familiar.

Mesmo com estas limitagdes, as TIC estdo cada vez mais presentes no setor agropecuario,
representadas pelo segmento de AgroTIC (descrito na proxima secdo). Estas tecnologias tém
sido cada vez mais encontradas no campo, representadas por aplicagcdes baseadas em: software
embarcado, redes de sensores para monitoramento de diversos aspectos da producao, sistemas de
alerta de eventos climaticos ou de manifestagdes de doengas, sistemas de informagdo geografica
¢ GPS (Global Positioning Systems, em inglé€s), aplicagdes de sensoriamento remoto, modelos de
simulagdo e sistemas de suporte a decisdo, sistemas web e aplicativos para dispositivos moveis,
entre outras.

Mesmo que a inserc¢do destas tecnologias no setor agropecuario tenha sido mais lenta, se compa-
rada a outros segmentos da economia, como a industria e o setor financeiro e bancario, verifica-se
um movimento de desenvolvimento e adocao de aplica¢des de TIC motivado pela necessidade
de aumentar a eficiéncia das atividades e processos desenvolvidos por organiza¢des do setor
agropecuario e pela - ainda lenta - disponibilizagdo de infraestrutura de redes e Internet no setor
rural do Brasil, mas que vem aumentando dia a dia.

Identificando tal necessidade e o potencial de aplicagdo destas tecnologias a diversas arecas da
agropecuaria, empresas atuando no setor de TIC passaram a interessar-se por este mercado, con-
siderando seu potencial de expansio (ZAMBALDE et al., 2011). Os centros de pesquisa e uni-
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versidades também vém ampliando o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias baseadas em
TIC para aplicagdo na agropecuaria a fim de atender a varias demandas deste segmento, buscan-
do redugdo de perdas, minimizacao de riscos e aumento de produtividade e lucratividade do setor.

Este capitulo busca analisar o mercado de TIC aplicadas ao setor agropecuario no Brasil e
os modelos e formas de disponibilizagdo de tecnologias geradas pela Embrapa Informadtica
Agropecudria com foco em diferentes publicos de interesse. Unidade tematica de pesquisa da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a Embrapa Informatica Agropecuaria
vem desde 1985 desenvolvendo solugdes de tecnologia de informagao para o setor agropecuario.

A primeira se¢do deste trabalho apresenta um panorama dos segmentos do mercado de TIC, com
especial énfase as suas aplicagdes na agropecuaria, considerando o contexto brasileiro e avalian-
do indicadores relacionados a Industria Brasileira de Software e Servigos (IBSS). Na sequéncia,
o estudo de caso aborda conceitos relacionados ao processo de transferéncia de tecnologias ge-
radas por Institutos Publicos de Pesquisa (IPP). No item seguinte sdo descritos exemplos de tec-
nologias desenvolvidas, transferidas e disponibilizadas pela Embrapa Informatica Agropecudria,
mediante diferentes modelos de negdcio, visando atingir publicos de interesse distintos, entre
eles: agentes da Extensdo Rural, técnicos de Governos Estaduais e Federal, produtores, empresas
privadas, pesquisadores e estudantes.

2 Aplicacoes AgroTIC e seus mercados

As TIC podem ser entendidas como um conjunto de componentes tecnologicos individuais,
normalmente organizados em sistemas de informagdo baseados em computador (o que se con-
vencionou chamar de tecnologias de informagao ou TI), combinados aos avangos no campo das
telecomunicagdes (que sustentam o componente Comunicagdo) (BAMBINI et al., 2013).

Varios estudos apontam as TIC como ferramentas potenciais para o desenvolvimento agricola,
especialmente na América Latina e Caribe (GOYAL; GONZALES-VELOSA, 2013). Entre os
beneficios esperados estdo: a redug¢do dos custos de comunicagdo entre os agentes da agrope-
cudria (especialmente relacionados ao uso de telefones celulares e ferramentas de internet); a
reducdo dos custos de acesso a servigos (como seguro e crédito) e informagdo (de mercado ou
tecnolégica), bem como sua contribui¢ao para o atendimento as demandas por distribui¢ao e con-
trole de qualidade; incrementos de renda; redugdo de riscos relacionados a eventos climaticos,
pragas ¢ desastres naturais.

Inovagdes em tecnologias de informacao aplicadas ao meio rural podem contribuir para os siste-
mas agricolas a fim de aumentar a quantidade, a qualidade ¢ a inser¢do dos produtos agropecu-
arios no mercado, pelo acesso a informagdes sobre pregos, quantidade e qualidade demandadas
por parte de potenciais compradores. Sua aplicacdo pode contribuir para a melhoraria do geren-
ciamento, eficiéncia e sustentabilidade para o uso de recursos e insumos como terra, nutrientes
do solo, agua, energia, trabalho e acima de tudo informacao e conhecimento (BALLANTYNE
et al., 2010).

AgroTIC podem ser definidas, de maneira geral, como tecnologias de informag@o e comunicagio
aplicadas ao setor agropecuario. Dentre suas mais variadas aplicagdes temos: biopredigdo; bios-
simulagdo; agricultura de precisdo envolvendo a aplicag@o de inteligéncia embarcada, automagéo

e rede de sensores locais pra monitoramento da produ¢@o e controle de processos como mapea-
mento de solos, monitoramento de doengas ¢ de variaveis meteoroldgicas e irrigacdo inteligente;
atividades de sensoriamento remoto (a fim de obter mais dados sobre a producdo e aspectos
ambientais e climaticos), mineracdo de dados e big data (a fim de organizar e armazenar estes
dados, visando lidar com a complexidade e geragdo de informagdes e conhecimentos para uso
do setor); desenvolvimento de modelos de inteligéncia computacional ¢ simulagdo para emissido
de alertas e suporte a decisdao agropecuaria; uso de Sistemas de Informagdo Geografica e GPS
para apoio a decisdo agropecuaria, bem como sistemas de informagao e gestdo do conhecimento
implementados em aplicagcdes web e mobile.

2.1 Categorias de TIC e seus mercados no Brasil

A Organizagio de Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémicos (OCDE) (ORGANIZACAO
DE COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICOS, 2005) divide os produtos de
TIC em quatro grandes categorias: equipamentos de informatica (hardware); equipamentos de
telecomunica¢do; componentes eletronicos e produtos de software. Nesta perspectiva, o merca-
do de TIC refere-se ao conjunto de valores pagos por empresas, residéncias, 6rgaos publicos,

instituigdes educacionais, entre outras, aos fornecedores dessas quatro grandes categorias de
produtos de TIC.

A seguir sdo detalhados os segmentos do mercado de TIC por tipos de produto gerado:

- Equipamentos de informatica (hardware): servidores, computadores pessoais (PCs, no acro-
nimo em inglés), estagdes de trabalho, equipamentos de comunicagao de dados e periféricos,
tais como unidades centrais de processamento (CPUs, no acronimo em inglés), dispositivos de
armazenagem, impressoras, bem como sistemas operacionais vendidos com o equipamento e
equipamentos de comunicagao de dados.

- Software: programas de computador ¢ suas customizagdes; sistemas e aplicativos.

- Servi¢os de TI: tanto os prestados por empresa contratada como por equipe interna dividi-
dos nas categorias: consultorias, capacitagdes, servigos de implementagdo, processamento ¢
suporte de informatica. Inclui também orcamento interno para operacdo de estrutura de TI,
atividades internas de customizagao de software e outras despesas internas envolvendo TI.

- Telecomunicacdes: equipamentos para redes publicas e privadas e prestacdo de servigos,
como telefonia fixa e mdvel e servigos de televisdo a cabo.

De acordo com estudo da Associacdo Brasileira das Empresas de Software (2014), o setor de
TIC, que inclui hardware, software e servigos, representa 2,74 % sobre o Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro e 3% do total de investimentos em TI no mundo, movimentando em 2013 US$
61,6 bilhdes de dolares.

Deste valor, U$ 10,7 bilhdes vieram do mercado de software e U$ 14,4 bilhdes do mercado de
servigos, ¢ a soma destes dois segmentos ja superou 40% do mercado total de TI, indicando que
o Brasil integra o grupo de economia que privilegia o desenvolvimento de solugdes e sistemas.

Ainda segundo estudos da Associagdo Brasileira das Empresas de Software (2014), os segmentos
de software e de servigos, conjuntamente, tiveram, em 2013, um crescimento de 10,1%, supe-
rando os demais setores da economia brasileira, também acima do crescimento do PIB que foi
em torno de 2,3%.
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A Industria Brasileira de Software e Servigos (IBSS), caracterizada por Duarte (2012), ¢ formada
por empresas de natureza publica ou privada divididas em:

- Industria de software, que atua em desenvolvimento e licenciamento de software (sob enco-
menda, customizavel ou ndo).

- Industria de servigos de TI, responsavel por atividades de consultoria, suporte técnico, manu-
tencao e outros servicos em TI. Esses servigos dividem-se em tratamento de dados, provedores
de servicos de aplicacdo e de hospedagem na internet, portais, provedores de contetido e outros
servigos de informagdo na internet e reparagdo ¢ manutengdo de computadores ¢ de equipa-
mentos periféricos e de comunicagao.

Esta defini¢ao do escopo da IBSS foi delineada pela Associacdo para Promocao da Exceléncia
do Software Brasileiro (Softex) com base na Classificagdo Nacional de Atividades Economicas
(CNAE) versao 2.0, desenvolvida sob a coordenag@o do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Por meio dos critérios da CNAE, as empresas da IBSS foram classificadas
pela principal atividade, geradora da maior fonte de receita.

A pesquisa da Softex, descrita por Duarte (2012), classificou as empresas da IBSS pela atividade
correspondente a sua maior fonte de receitas, e os resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Nimero de empresas da IBSS com 20 ou mais pessoas ocupadas em 2009, classificadas por
sua fonte principal de receitas.

Atividade principal Qtde %
Desenvolvimento e licenciamento de software customizavel 489 21,18
Reparagdo e manuteng@o de computadores e de equipamentos periféricos 410 17,76

Tratamento de dados, provedores de servicos de aplicacdo e de hospedagem na Internet 341 14,77

Desenvolvimento de software sob encomenda 295 12,78
Suporte técnico, manutengdo e outros servigos em TI 270 11,69
Consultoria em TI 202 8,75
Desenvolvimento e licenciamento de software ndo customizavel 174 7,54
Reparacdo e manutengdo de equipamentos de comunicacdo 87 3,77
Portais, provedores de contetido e outros servigos de informagao na Internet 41 1,78
Total de empresas com mais de 20 pessoas ocupadas em 2009 2.309

Fonte: adaptado de Duarte (2012).

Estima-se, pela pesquisa da Softex, que existam, em 2012, 73 mil empresas atuando na IBSS.
Se o crescimento verificado no periodo apurado for mantido, em 2014 o niimero deve passar
para a ordem de 80 mil empresas. Em relag@o a distribui¢do das empresas segundo o seu porte,
temos que 95% delas possuem até 19 pessoas ocupadas ¢ menos de 1% contam com 100 ou mais
pessoas ocupadas.

A pesquisa indica que grande parte do contingente de empresas da IBSS possui até quatro fun-
cionarios, sendo que muitas destas eram formadas por apenas um sécio, sem necessidade de uma
estrutura empresarial formal para seu funcionamento. As analises efetuadas na pesquisa indicam
que isto ocorre em virtude da predominancia de uma forma de contratagdo de mao de obra fora
do regime de trabalho da Consolidagdo das Leis Trabalhistas (CLT), por meio do que o mercado
considera como “contratagdo de pessoa juridica”.

Segundo Duarte (2012), estima-se que existam 11 mil empresas da IBSS na faixa de 5 ou mais
pessoas ocupadas. Da mesma forma, a pesquisa da Associagdo Brasileira das Empresas de
Software (2014) identificou 11.232 empresas atuando no setor de software e servigos em 2013,
sendo que quase a metade dedicadas a distribuicdo e comercializagdo. Desse total, 24,1% atuam
no desenvolvimento e producao, 49,8% dedicam-se a comercializagdo e distribuicao e 26,1%
prestando servigos. Analisando o porte das empresas dedicadas ao Desenvolvimento e Producao,
tem-se que 43,9% sdo microempresas, 49,6% sdo categorizadas como pequenas empresas, 5,2%
podem ser consideradas médias empresas e apenas 1,3% sdo grandes empresas.

Verifica-se que 54% das empresas com mais de 20 pessoas ocupadas estdo classificadas em trés
atividades principais (DUARTE, 2012): desenvolvimento e licenciamento de software customi-
zavel; reparagdo e manutencao de computadores e de equipamentos periféricos e tratamento de
dados, provedores de servigos de aplicagdo e de hospedagem na internet.

Em 2013, o faturamento do setor de software e servigos associados atingiu o patamar de US$
25,9 bilhdes, representando um crescimento de 10,1 % em relacdo a 2012. Deste total, o fatu-
ramento do segmento de software foi de US$ 10,9 bilhdes, uma elevagdo de 13,5% em relacao
ao ano anterior. Evidencia-se uma tendéncia de crescimento do mercado brasileiro de software
e servigos entre 2004 e 2014, em geral (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE
SOFTWARE, 2014).

No caso da Industria de Software, destacam-se os segmentos de produgéo local e produgéo local
para exportagdo, somando 23,3% da receita. No que se refere aos servicos de TI, destacam-se as
receitas de consultoria em sistemas e processos, 0s servicos de outsourcing (terceirizagdo, em
portugués) e as atividades de suporte e manutengdo de software, totalizando 67,6% da receita
de servigos.

Apesar da tendéncia de crescimento do mercado de TI e em especial da industria de software
e servigos, verifica-se que o setor agropecudrio ¢ um timido consumidor de software no Brasil,
como pode ser visto na Tabela 2, com valores do mercado comprador por setor econémico.

Os setores financeiro, de telecomunicagdes e a industria representam quase 71% do mercado
comprador de software no Brasil. A agroindustria ¢ responsavel por apenas 2,2 % das compras
deste mercado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE SOFTWARE, 2014).

Tabela 2. Segmentagdo do mercado doméstico comprador de software.

Setor econdmico Volume Participacdo

comprador doméstico (Milhées de US ddlares) percentual
Finangas 3204 26,40
Servigos e Telecomunicagdes 2970 24,40
Industria 2451 20,20
Governo 1061 8,70
Comércio 973 8,00
Outros 703 5,80
Oleo e gas 530 4,30
Agroindustria 265 2,20
Total 12.157

Fonte: adaptado de Associagao Brasileira das Empresas de Software (2014).
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De maneira geral, a agroindustria caracteriza-se pelas empresas que transformam processos ou
produtos de origem agropecudria bem como aquelas voltadas para a distribui¢ao destes produtos.
Se no ramo industrial do setor agropecudrio a adogao de software ¢ percentualmente baixa, nos
empreendimentos agricolas (fazendas e propriedades rurais) a taxa de ado¢do de Tecnologias de
Informagdo e Comunicago, de maneira geral, ¢ ainda mais timida.

Mendes et al. (2011) destacam que, historicamente, a introducao da TI em estabelecimentos
agricolas ocorre mais lentamente quando comparada a outros setores econdmicos, em varios
paises do mundo. Mesmo nos paises desenvolvidos, a exce¢do de algumas propriedades mais
tecnificadas que aplicam sensores, aplicativos e roboética nas atividades de produgdo agricola, de
maneira geral, avalia-se que a adog¢do de TIC na agropecuaria esta bastante atrasada em relagdo
a outros setores da economia (GELB et al., 2008).

Entre algumas limitagdes ao uso de AgroTIC temos: a falta de infraestrutura de telecomunica-
¢des no meio rural, bem como de informagdo ou habilidades e competéncias para uso destas
tecnologias, como alfabetizagcdo e conhecimentos especificos, bem como a falta de crédito e
ndo-priorizagdo de investimentos neste tipo de tecnologia.

Francisco e Pino (2004) identificaram algumas variaveis associadas a adog@o da internet em
unidades de produg¢ao agricola no Estado de Sao Paulo, mostrando que adotam mais facilmente
a internet as propriedades: de carater empresarial ¢ de maior porte; que ja possuem um nivel
tecnoldgico mais elevado tanto em atividades produtivas (adotando praticas de inseminagao arti-
ficial, sementes melhoradas e conservagdo do solo), quanto em atividades administrativas (usan-
do procedimentos de contabilidade e escrituracdo agricola); que possuem proprietarios menos
idosos e com nivel superior de instrugdo; cujos proprietarios mantém atividades, especialmente
economicas, fora da propriedade; e aquelas cujos proprietarios fazem parte de cooperativas/
associagoes de produtores.

Consideramos que estes indicadores sdo fatores de influéncia relacionados a adogao de AgroTIC
em ambito geral. Observa-se que, em geral, o emprego de tecnologias de informagdo e comuni-
cacdo no ambito da propriedade agricola, ocorre primeiramente nas atividades de administragdo
do negocio e depois nas técnicas de cultivo e criacgdo.

2.2 Aplicacoes AgroTIC: software para o setor agropecuario

Considerando as categorias do mercado de TIC mencionadas nesta segao, apresentamos alguns
tipos e exemplos de aplicacdes de AgroTIC.

No caso de equipamento de hardware, temos como exemplo o emprego de equipamentos eletroni-
cos associados a sensores ¢ software embarcado para monitoramento das atividades agropecuarias.

O software pode ser definido, em linhas gerais, como conjunto de programas de computador,
procedimentos, documentagdes correlatas ¢ dados associados.

Em termos de AgroTIC implementadas por software existem diversos sistemas de informagao
e de suporte a decisdo que podem ser empregados para apoiar o desenvolvimento de agdes de
gestdo da propriedade, de a¢des técnicas visando ao controle de processos técnicos como agdes
de fitossanidade e alimentacao do rebanho, entre outras.

Outros sistemas de base web podem apoiar a tomada de decisdo tanto de produtores, quanto de
gestores e técnicos de governo fornecendo informagdes relativas a condi¢gdes do tempo, sobre

indicadores sociais e agricolas de um municipio, bem como possibilitando o acesso a publicagdes
e conteudo qualificado sobre diversos sistemas produtivos e criagdes.

O foco deste trabalho sera a analise das aplicagdes de software aplicado a agropecuaria, desen-
volvido pela Embrapa Informatica Agropecuaria, considerando diferentes tipos de produtos:
servigcos web, software executdvel para desktop, software livre de cddigo aberto, aplicativos para
dispositivos moveis.

2.2.1 Aplicativos méveis: estado atual e potencial de expansido

Tendo em vista o potencial do mercado de mobilidade brasileiro, esta secdo apresenta com maior
detalhamento as questdes mercadoldgicas associadas a aplicacdo de dispositivos e aplicativos
moveis ao setor agropecuario.

Estima-se que o mercado de mobilidade corporativa deve movimentar cerca de US$ 40 milhdes
em 2014, segundo levantamento apresentado pela Tata Consultancy Services, em parceria com a
Perfecto Mobile, de acordo com Aplicagdes (APLICATIVOS..., 2013).

Diniz (2010) ressalta, em relagdo ao conceito de mobilidade, uma grande revolugdo que ocorreu
nessa primeira década do século XXI na qual se destaca o papel central dos aparelhos celulares
na vida dos individuos. Os chamados smartphones foram criados, no inicio dos anos 2000, com
uma interessante proposta de integrar tarefas comuns aos PDAs (Personal Digital Assistant, em
inglés), aos celulares e aos computadores pessoais. Inicialmente, os custos dos smartphones eram
muito elevados e a tecnologia existente bastante simples, se comparada aos equipamentos atuais.
Nesta época, algumas grandes empresas comegaram a atuar neste segmento, focando nichos
especificos como executivos e entusiastas da tecnologia.

Ja em 2007, houve uma mudanga no publico-alvo dos aplicativos moveis, tendo em vista que as
telas tateis (touch) comecaram a ser usadas nos telefones. Algumas caracteristicas dos aparelhos
que comegaram a ser comercializados eram o multi-toque e o fato de ndo necessitar do uso de
uma caneta stylus (especializada em telas tateis), dando mais possibilidades e opgdes ao usuario.

Nesse ano foi langado o iPhone, a primeira geragdo de smartphones projetada pela empresa Apple
(2014) e comercializada em lojas proprias. Este utiliza o sistema operacional da Apple, o i10S.
Atualmente, este produto estd em sua oitava geracdo com o langamento dos iPhones 5C, 6 ¢ 6
Plus em 2014. Caracteristicas como a sua interface de usuario, baseada em tela fouch e teclado
virtual; a possibilidade de conexdo via rede Wi-Fi e sua capacidade de processamento, atrairam
um grande niimero de usuarios. Este grande niimero de vendas acabou por criar um novo paradig-
ma no mercado de smartphones, tornando a Apple uma das empresas mais valiosas do mercado
em 2011/2012 (em termos de venda de suas a¢des). O iPhone ¢ o smartphone mais vendido em
varios paises como os EUA e o Japao.

Até 2007, os celulares basicamente faziam ligagdes, tiravam fotos, enviavam mensagens de
texto (Small Message Service, em inglés) e armazenavam uma agenda de contatos. O iPhone
transformou o celular em um computador movel, acoplando maior capacidade computacional e
um maior nimero de sensores. Criou-se um cenario inovador para a criagdo de milhdes de apli-
cagdes, sofisticadas e contextuais.

Em 2007, foi langado o Android, um sistema operacional para smartphones desenvolvido pela
Google e distribuido sob o modelo open-source (software livre de cddigo aberto). Este langa-
mento envolveu a criagdo da Open Handset Alliance, um consorcio de empresas de hardware,
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software e telecomunicagdes, voltadas ao avango do modelo aberto para equipamentos moveis.
Este sistema ¢ popular entre empresas de tecnologia que necessitam de um produto disponivel,
de baixo custo e customizavel para equipamentos de alta tecnologia.

Desta forma, estabeleceram-se dois modelos de negdcios principais para o desenvolvimento
e comercializa¢do de aplicativos, chamados Apps. O modelo de negocios aberto do Android
contrasta fortemente com o modelo da Apple, que tem por diretriz produzir equipamentos e tec-
nologias que ndo permitem intercambiamento ou interoperabilidade com tecnologias de outros
fornecedores, ao contrario do Android.

As informagdes do iPhone sdo gerenciadas em website comercial proprio da Apple: o iTunes.
Nele, o usuario pode comprar aplicativos ou atualizar seu sistema operacional. Atualmente foi
langado o iTunes 7.6, para incluir versdes de 64 bits do Windows XP e Vista.

A natureza aberta do Android encorajou uma grande comunidade de desenvolvedores e entu-
siastas a usar esta plataforma livre como uma base para projetos comunitarios, que criam novas
funcionalidades para usuarios avancados. O sucesso deste sistema operacional fez com que este
fosse alvo de agdes de litigio de patentes no que se chamou de guerra dos smartphones (QUEM
INVENTOU..., 2011).

Dados de 2011 evidenciam as cinco principais empresas atuando no mercado de smartphones:
Nokia (24,3%), Apple (18,7%), RIM (14%), Samsung (10,8%) e HTC (8,9%) - outras empresas,
somadas, representam 23,2% (MERCADO..., 2011). A Apple, mesmo comercializando apenas
dois aparelhos, vendeu quase 19 milhdes de iPhones e cresceu 114,1%. Ja a Samsung, que apos-
tou em aparelhos Android de primeira linha e campanhas publicitarias monstruosas, cresceu nada
menos do que 350%.

Existe uma intensa competicdo pela posig¢do de lider de mercado, antes estagnado por opgdes
limitadas. Com isso, empresas de telefonia viram-se obrigadas a investir em informatica ou bus-
carem novos parceiros, € as empresas da area de tecnologia entraram nesse mercado, seja como
proprietarias de hardware e software ou somente de um deles.

Os custos de acesso a internet méovel estdo bem mais baratos, assim como os telefones, que se
tornam mais acessiveis as pessoas comuns, tornando-se um objeto de desejo de grande parte
da populacdo. As varias fungdes que os telefones podem realizar (como fotografar, acessar a
internet, fazer liga¢des, enviar mensagens e servir de organizador pessoal com cadernos de con-
tatos e agenda pessoal) bem como a possibilidade de instalar aplicativos diversos sdo a chave
do sucesso dos smartphones atualmente. Em 2011, o nimero de Apps disponiveis no mercado
chegava a notavel marca de 1 milhdo. Hoje, apenas pouco mais de dois anos depois, o nume-
ro quase dobrou: em todo o mundo s2o 1,8 milhdo de Apps. Os Apps ¢ suas funcionalidades
tornam a experiéncia de se utilizar um smartphone muito mais divertida e produtiva. Pequenos
Apps podem informar, entre outras coisas, o horario de trens ou indicar um bom restaurante
(APLICATIVOS..., 2014).

Informagdes identificadas em pesquisa pela Bitkom, a associa¢@o das empresas alemas de tecno-
logia da informac¢ao, mostrou que 38% dos usudrios de smartphones estio dispostos a pagar pelos
Apps e quase metade dos entrevistados (45%) quer usar apenas aplicativos gratuitos. A pesquisa
também mostrou que um em cada seis usuarios nao baixou nenhum App para o seu smartphone
(APLICATIVOS..., 2014).

No caso do Brasil, segundo Pellanda (2010), o topico da comunicagdo médvel vem crescendo em
complexidade a medida que penetra em diferentes culturas e classes sociais, com grande impacto
em diferentes camadas econdmicas. Mesmo caracterizando-se por um pais com extremas dife-
rengas sociais, o Brasil ¢ uma das nacdes a adotar, de forma mais intensa, novas tecnologias ¢ a
cultura digital.

No campo da telefonia celular, dados de 2010 apontam a existéncia de 140 milhdes de aparelhos
ativos, sendo 81% deste nimero comercializado em planos pré-pagos, cujo modelo de pagamen-
to ¢ responsavel pela grande popularizagdo da comunicagdo wireless no pais. A comunicagao
movel esta transformando atividades economicas e sociais ao permitir que varias fun¢des da
economia formal e informal sejam realizadas por celular. Atividades de profissionais freelan-
cers, por exemplo, como manicures, encanadores, vendedores passam a ter escritorios moveis.
Adicionalmente, uma grande parcela da populagdo brasileira ndo possui ainda acesso a telefones
fixos devido a inexisténcia de infraestrutura em areas rurais ou de favelas, por exemplo. Neste
aspecto, a tecnologia sem fio transpde esse problema, caracterizando-se como um instrumento
de inclusdo digital e social. No setor agropecuario, os aparelhos celulares vem ajudando a le-
var informagéo e conhecimento para produtores de paises em desenvolvimento como a India e
alguns paises da Africa. Os equipamentos moveis, mais baratos do que computadores de mesa,
sd0 mais faceis de usar e podem ser transportados para outros locais, conforme a conveniéncia,
tornando-se mais acessiveis para as populagdes locais ¢ podendo se tornar um importante instru-
mento para tomada de decisdo. Os celulares possuem um grande potencial de atuar no sentido
de aumentar a qualidade de vida de populagdes rurais ao prover acesso a informagao, servigos e
produtos. Entre as informagdes mais buscadas estdo a previsdo e o estado do tempo.

2.3 Geracgao de software para o setor agropecuario: atores e histérico

Em relagdo as empresas privadas atuando no segmento de software agropecudrio, um estudo re-
alizado entre 2008 e 2010 sobre o mercado brasileiro de software para o agronegdcio identificou
180 empresas privadas atuando neste setor (MENDES et al., 2011).

Destas, 162 empresas concordaram em participar da pesquisa acima mencionada, que apontou
uma concentragao geografica (85,8%) no eixo Sul-Sudeste. Estas empresas estdo distribuidas em
65 municipios brasileiros. Utilizando as classes definidas pelo Sebrae para o porte das empre-
sas, foi identificado que 95,8% das empresas sdo microempresas (57,4%) ou de pequeno porte
(38,3%). Das 162 empresas, 70% foram fundadas antes de 2000. A pesquisa indicou que elas
trabalham com o desenvolvimento de 337 softwares proprios e 65 desenvolvidos por outras em-
presas. Estes softwares enquadram-se nas categorias de administragdo/gerenciamento, manejo
animal, cultivo vegetal e controle de processo e¢/ou de atividades rurais (MENDES et al., 2011).

No que tange a atuagdo e papel dos Institutos Publicos de Pesquisa e Universidades, de acordo
com Zambalde et al. (2011), os estudos para a aplicacdo de Tecnologia de Informagdo (TI) no
agronegocio brasileiro iniciaram-se com: a criagdo do Centro de Informadtica (Ciagri) em 1984,
vinculado a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq) da Universidade de Sao
Paulo (USP), em Piracicaba, SP; a criagdo da Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria em 1984,
em Sdo Carlos, SP e a criagdo da Embrapa Informatica Agropecuaria em 1985, em Campinas, SP.

Nota-se que o Ciagri, embora tenha atribui¢des relativas a execugdo de projetos e da politica de
TI na Universidade, buscou capacitar sua equipe em desenvolvimento de aplica¢des e uso de
microcomputadores na agricultura.
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A Embrapa Instrumentagdo Agropecuaria, unidade de pesquisa tematica da Embrapa, foi criada
com a missdo de atuar no desenvolvimento de tecnologias de instrumentagdo voltadas para o
agronegocio, como maquinas, equipamentos, sensores ¢ automacao de processos.

O Nucleo Tecnologico para Informatica Agropecuaria (NTIA), da Embrapa, foi criado no mo-
delo “fabrica de software”, tendo como resultados iniciais o desenvolvimento de um software
para gerenciamento e analise dos dados e operagcdes matematicas. Em 1993, o NTIA passa a ser
chamado Centro Nacional de Pesquisa Tecnologica em Informatica para a Agricultura (Cnptia),
sendo designado por Embrapa Informatica Agropecuaria, em 1996, e consolidando-se como uma
referéncia em TI aplicada a agropecuaria. Possui grupos atuando em modelagem agroambien-
tal, modelagem matematica, bioinformatica, visdo computacional, processamento de imagens,
organizagdo da informacao, sistemas de informacao e aplicativos moveis para a agropecuaria e
geoprocessamento.

Em 1989, foi fundado o Laboratorio de Automagdo Agricola (LAA) da Politécnica USP com o
objetivo de desenvolver e aplicar TI no agronegdcio, mais especificamente em eletronica embar-
cada em maquinas e equipamentos, agricultura e zootecnia de precisdo, controle de ambientes,
robotica e processamento pos-colheita.

De forma geral, as universidades tém buscado maior participagdo no contexto da TI no agrone-
gbcio (MENDES et al., 2011) com destaque para as universidades federais de Lavras (UFLA),
de Juiz de Fora (UFJF) e Vigosa (UFV), Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUC-PR)
e universidades estaduais de Ponta Grossa (UEPG) e Londrina (UEL).

Nota-se que tanto os atores privados quanto publicos localizam-se no eixo Sul-Sudeste do Brasil
com destaque para os estados de Sao Paulo e Minas Gerais.

3 Transferéncia de tecnologia na Embrapa

Esta secdo apresenta os processos de transferéncia de tecnologia desenvolvidos por Institutos
Publicos de Pesquisa (IPPs) e universidades, no papel de transferidores, e varias categorias de
clientes, como empresas privadas, individuos, institutos publicos, centros de pesquisa, entre
outros.

Assafim (2010) define “transferéncia de tecnologia” como um processo que envolve aquisi¢ao e
disponibilizagido de operagdes e implica na transmissdo ou troca de conhecimento e¢/ou tecnolo-
gias entre duas ou mais partes. O conceito de transferéncia assume a existéncia de um possuidor
da tecnologia e de outro ator que dela necessita.

Manimala e Thomas (2012) identificaram seis elementos essenciais sobre o processo de trans-
feréncia de tecnologia internacional, que podem ser aplicadas a processos de transferéncia em
geral:

- Um cedente, a entidade que possui um ativo de conhecimento e quer transferi-la para outra
entidade.

- Um cessionario (receptor da tecnologia), a entidade que deseja esse ativo, a fim de emprega-lo
e converté-lo em beneficios.

- O conteudo, a natureza do ativo de conhecimento a ser transferido.

- O mecanismo pelo qual o ativo sera transferido, a fim de permitir a transferéncia e usa-lo de
forma adequada e eficaz.

- O objetivo da transferéncia, em relagdo ao cedente, bem como ao cessionario (que podem ter
diferentes agendas).

- Os canais, intrumentos ¢ modos de transferéncia, como o licenciamento, acordos de coopera-
c¢do, joint ventures, start-ups etc.

O processo de transferéncia de tecnologia refere-se, em geral, a um ato comercial formalizado
juridicamente através de dispositivos contratuais que visam:

- Transmitir bens imateriais (criagdes, segredos de negdcio ou software) protegidas por instru-
mentos de propriedade intelectual (ex. patentes e registro de software), e / ou;

- Transferir conhecimento tecnologico (know-how).

Institutos de Pesquisa Publicos (IPPs) podem gerar varios tipos de resultados, a partir de ativi-
dades de pesquisas desenvolvidas conforme descrito por Drucker e Goldstein (2007): novos co-
nhecimentos; desenvolvimento do capital humano; know-how, tecnologias e protoétipos; ativos de
propriedade intelectual (patentes, marcas, programas de computador registrados); infraestrutura
de conhecimentos que estimula a formagao de clusters ou economias de aglomeragao; ¢ contribui-
¢Oes para o desenvolvimento econdmico, social e cultural regional. Entre estes resultados desta-
cam-se as tecnologias e protdtipos baseados em tecnologias de informagdo e comunicagao (TIC).

Este capitulo analisa o contexto de processos de transferéncia de tecnologias geradas por IPPs
brasileiros, considerando o caso da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
com foco para a Embrapa Informatica Agropecudria e a geracao de AgroTIC.

A Embrapa ¢ uma empresa publica de pesquisa agropecuaria vinculada ao Governo Federal
do Brasil. A Embrapa tem a missdo de viabilizar solugdes de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade brasileira (2014).
A empresa, fundada em 1973, é uma organizacdo em rede, formada por 47 centros de pesquisa
e de servigos distribuidos por todo o Pais. A Empresa tem também varios laboratorios e escri-
térios comerciais no exterior, como Estados Unidos, Panama, Venezuela, e também na Africa,
Asia e Europa.

O foco deste trabalho ¢ a analise dos processos de transferéncia de AgroTIC promovidos pela
Embrapa Informatica Agropecuaria, unidade de pesquisa tematica da Embrapa. Sua missdo ¢é
viabilizar solugdes de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em tecnologia da informagao para
a sustentabilidade da agricultura em beneficio da sociedade brasileira.

A Unidade possui 110 empregados, sendo 65% deles vinculados a nove grupos de pesquisa,
atuando nas areas de: bioinformatica aplicada, biologia computacional, organizagdo da informa-
cdo, software livre, geotecnologias, inteligéncia computacional, novas tecnologias, modelagem
agroambiental e matematica computacional.

O estudo de caso enfoca varios tipos de tecnologias ¢ modelos de transferéncia visando atender
a diferentes segmentos de clientes.

A Embrapa, enquanto IPP ¢ Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia (conforme designagdo da Lei
de Inovagdo Brasileira), tem como atividade-fim a pesquisa ¢ desenvolvimento com foco na
inovagdo, concretizada por meio de processos de transferéncia e disponibilizacdo de tecnologias
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que promovem a adog¢@o e utilizagdo de seus resultados de pesquisa por varios segmentos da
sociedade brasileira.

Dentre varios publicos de interesse da Embrapa, destacam-se: agentes da extensao rural; coope-
rativas e associacdes de produtores; agricultores e pecuaristas de diversos portes, com destaque
para a agricultura familiar; empresas privadas atuando junto ao agronegocio, como fornecedores
de insumos e sementes, processadores de alimentos, entre outras; institutos de pesquisa, univer-
sidades e estudantes.

Buscando fortalecer o processo de transferéncia de tecnologias, a Embrapa, corporativamente,
definiu trés grandes categorias de resultados de pesquisa a fim de organizar e gerir seu portfélio
de solugdes tecnoldgicas. Conforme descrito em Embrapa (2014a,b) as categorias sdo:

- Processos - sio metodologias, processos agroindustriais e praticas agropecuarias.

- Servicos - sdo solugdes tecnologicas ndo materiais, como analises e levantamentos, consul-
torias, mapeamentos, zoneamentos, monitoramento, servigos Web, sistemas de produgéo,
treinamentos e capacitagdes.

- Produtos - sdo as solugdes tecnoldgicas estruturadas fisicamente que a Embrapa oferece ao
mercado ou a sociedade em geral. As categorias de produtos sdo: agente de controle biologico,
agrotoxico, alimento, animal, bebida, bioproduto/formulagdes/congéneres, corante, cultivar,
embrido, estirpe/cepa fertilizante/corretivo, implemento, inoculante, linhagem, maquina/equi-
pamento, medicamento, microrganismo, multimidia, produto biotecnoldgico, ra¢ao, sémen,
software, vacina.

No que se refere as AgroTIC geradas pela Embrapa, temos como produtos os equipamentos ele-
tronicos, instrumentos e os softwares e, como servigos, os servigos web. Estes constam de web-
sites que disponibilizam, na internet, resultados de pesquisas na forma de relatorios, publicacdes,
informagoes e dados para uso gratuito de varios publicos de interesse da Empresa.

A partir do movimento de aceleragdo da adog@o de TIC no meio rural nos anos 2000, a Embrapa
vem intensificando a utilizagdo deste tipo de tecnologia como instrumento para transferéncia
de tecnologia e de conhecimento, seja pela divulgacdo de resultados de pesquisa, documentos
e publicagdes via internet, seja pela disponibiliza¢do de servigos web e pelo licenciamento de
software para apoio a diversas atividades agropecuarias.

Considera-se que, com a grande disseminagao de smartphones entre a populagao em geral e tam-
bém entre os produtores agricolas, os aplicativos mdveis tem um grande potencial de consolida-
¢do como instrumentos efetivos de apoio a gestdo agricola, oferecendo funcionalidades simples
para ajudar o produtor a gerenciar suas atividades. Ao oferecer informacdes meteorologicas,
calculadores para suplementag@o de dieta bovina ou regulagem de equipamentos via reconhe-
cimento de imagens e padrdes, entende-se que este tipo de instrumento pode apoiar a decisdo
do produtor de uma forma simples, agil e mével (sem a necessidade de acessar um computador
desktop, por exemplo) em qualquer local da propriedade, algumas vezes sem necessidade de
conexao com a Internet.

Este trabalho apresenta, a seguir, alguns casos de transferéncia e disponibilizagdo de produtos
de software e servicos web gerados pela Embrapa Informatica Agropecuaria e seus parceiros.

Uma relagdo completa das tecnologias disponibilizadas pela Embrapa Informatica Agropecuaria
pode ser encontrada no Anexo I desta obra.
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3.1 Modelos de transferéncia de produtos Agrotic: multiplos casos
3.1.1 Servicos Web

Conforme ja foi mencionado, servigos web envolvem, em geral, a disponibilizagdo de websites
na internet, oferecendo resultados de pesquisas na forma de relatorios, publicagdes, informagdes
e dados para acesso e uso gratuito por varios publicos de interesse da Empresa.

3.1.1.1 Sistema Agritempo

O Sistema de Monitoramento Agrometeorologico (Agritempo) ¢ um servigo disponibilizado via
internet desde 2002 e compreende um website com informagdes e dados agrometeorologicos
gratuitos com cobertura para todo o territorio brasileiro. O sistema foi gerado e mantido em par-
ceria com o Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura (Cepagri)
vinculado a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Desenvolvido inicialmente para atender a uma demanda do Ministério da Agricultura, Pecuaria
¢ Abastecimento (Mapa), o sistema Agritempo oferece informagdes e dados agrometeorologicos
qualificados para apoiar a tomada de decisdo de gestores e produtores do setor agropecuario, bem
como técnicos do Governo Federal.

A Figura 1 apresenta a interface de
entrada no sistema Agritempo.

O modelo de disponibilizagdo esco-
lhido para esta tecnologia foi a dis-
ponibilizagdo gratuita, via internet,
buscando aumentar a disseminagdo
e o uso das informagdes agromete-
oroldgicas para tomada de decisdo
agricola, tendo em vista o amplo
impacto do seu uso na minimizagao
dos riscos associados ao clima,
reduzindo perdas e aumentando a
eficiéncia das praticas agricolas. Figura 1. Website do sistema Agritempo.
Fonte: Agritempo (2014).

Este sistema concentra uma rede em
trés dimensdes: uma rede fisica de sensores meteorologicos; uma rede de tecnologia de informa-
¢do e comunicagdo (TIC) que permite captar os dados dos sensores ¢ armazena-los em uma base
de dados, acessivel via internet; ¢ uma rede formada por instituigdes e individuos que comparti-
lham dados e conhecimentos visando fortalecer a base de dados do Agritempo.

O sistema Agritempo gerencia dados e informagdes de uma rede de mais de 1.400 estagdes mete-
oroldgicas, pertencentes a varias institui¢des parceiras. Além disso, dados e informagdes obtidas
a partir de imagens de satélites também integram a base de dados do sistema. Em abril de 2014
foi lancada a segunda versao do Agritempo, que se utiliza de uma plataforma computacional mais
atual, alinhada com o paradigma atual da internet.

A nova funcionalidade WebGIS (Geografic Information Systems), disponivel na versdo 2.0 do
Agritempo, permite a consulta a diferentes tipos de mapas e informagdes georreferenciadas para
todo o Brasil. Por meio de diferentes niveis, denominados camadas, que podem ser adicionadas e
removidas de acordo com a necessidade da pesquisa, € possivel ainda obter informagdes detalha-



@ Tecnologias da Informagédo e Comunicacgao e suas relagdes com a agricultura

das por ponto (localizagdo no mapa) ¢ realizar medigdes (comprimento e area no mapa). Por meio
desta funcionalidade, o usuario tem acesso a todos os mapas tematicos gerados pelo Agritempo
diariamente em formato geotiff, que permite que sejam usados localmente em outros softwares
GIS. Além disso, o sistema disponibiliza shapes com contornos regionais, estaduais, municipais,
por biomas, dentre outros. O WebGIS também permite a impressdo de um relatério com o mapa
gerado apos as definigdes de diferentes camadas e alteragdes realizadas pelos usuarios.

O sistema Agritempo consiste em uma importante inovagao de produto e de processo no campo
da agrometeorologia. A principal inovagdo de processo oferecida por esta tecnologia refere-se a
automacao de tarefas para a geragdo das informagdes agrometeoroldgicas, permitida pelo uso de
TIC, tornando o sistema totalmente automatico ¢ independente de a¢do humana. Todo o proces-
so de recebimento de dados, sua incorporacao na base de dados, a constru¢do de mapas, ocorre
automaticamente, utilizando-se de varias ferramentas construidas pela equipe e por softwares
livres especificos, sendo realizado pelo sistema sem a intervengdo humana. Isto proporciona
maior rapidez e precisdo ¢ oferece mais qualidade a propria base de dados uma vez que o sistema
efetua automaticamente alguns testes nas variaveis coletadas.

A gratuidade configura-se como uma inovagao de mercado tendo em vista que muitas institui¢oes
disponibilizam dados e informagdes agrometeorologicas mediante pagamento.

A customizag@o dos produtos meteoroldgicos para agricultura ¢ outra novidade, tendo em vista
que antes de 2002 havia poucos websites que ofereciam produtos especificos para este ptblico
(como mapas de previsao e monitoramento do tempo como informagdes relativas a risco de gea-
das por cultura, deficiéncia hidrica, necessidade de irrigagdo, condigdes de colheita, entre outras),
e atualmente poucos o fazem gratuitamente.

Uma acdo que vem sendo associada ao processo de disseminacdo do uso de sistemas web na
Embrapa Informatica Agropecuaria ¢ a capacitagdo de multiplicadores, entendidos como indivi-
duos formadores de opinido, que tem potencial para repassar os conhecimentos aprendidos sobre
o uso da ferramenta.

No caso do sistema Agritempo 2.0 estao previstas atividades de capacitagdo de multiplicadores
nas cinco regides do Pais com a promocéo de programas de treinamento sobre a tecnologia, além
de a¢des comunicagdo mercadologica com a divulgagdo em feiras e disponibiliza¢do de videos
na internet.

3.1.1.2 Ageitec

A Agéncia Embrapa de Informagdo Tecnoldgica (Ageitec) ¢ um repositorio de informagdes
tecnolodgicas validadas da Embrapa e de seus parceiros, organizadas de forma hierdrquica numa
estrutura ramificada denominada “arvore do conhecimento” (EMBRAPA, 2014b).

As arvores do conhecimento contém informacdes validadas sobre todas as etapas da cadeia pro-
dutiva dos produtos (cultivo e criagao) e sobre os temas diversos. Nos primeiros niveis da hierar-
quia estdo os conhecimentos mais genéricos e, nos niveis mais profundos, os mais especificos.

A Ageitec apresenta diferentes tipos de arvore do conhecimento, dependendo da natureza do
contetido. As categorias dividem-se em: cadeias produtivas agropecuarias, cadeias produtivas
florestais, de temas agroecoldgicos e de temas basicos.

No caso das cadeias produtivas agropecuarias, cada arvore do conhecimento estrutura-se em trés
eixos: pré-producao, produgado e pos-producao.
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O usuario pode acessar a informagao de trés maneiras: em arvore hiperbolica (apresentacdo gra-
fica da arvore do conhecimento), navegacao em hipertexto ou pela utilizagdo de servigo de busca
(SILVA; OLIVEIRA, 2012).

A Figura 2 apresenta a interface de
navegacao em arvore hiperbdlica,
representando visualmente a arvore
do conhecimento.

A motivagao para o desenvolvimen-
to desta tecnologia foi o ofereci-
mento de informagdes tecnologicas
qualificadas, apresentadas em lin-
guagem mais adequada ao contexto
do produtor rural, do agente de
extensdo rural e dos estudantes.

Buscou-se traduzir os resultados
de pesquisa apresentados em publi-  Figura 2. Ageitec - Interface em forma de arvore hiperbolica.
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cacdes cientificas para linguagem  Fonte: Embrapa (2014b).

mais simples, utilizando recursos

audiovisuais como fotos e videos, e oferecendo informagdes complementares (como documentos
e outros arquivos para download).

A Embrapa Informatica Agropecudria ¢ a Embrapa Informagao Tecnologica, Unidade de servigo
da Embrapa (localizada em Brasilia, DF) desenvolveram uma metodologia para organizar, tra-
tar, armazenar e divulgar as informagdes tecnologicas geradas pela Embrapa e suas institui¢des
parceiras. Esta metodologia foi implementada a partir de um sistema gestor de contetido, possi-
bilitando a validagdo e qualificagdo das informag¢des nele inseridas por intermédio da figura de
perfis de edigdo e revisao.

Considerando a motivagdo em aumentar o acesso dos publicos de interesse da Embrapa aos
resultados de suas pesquisas, o modelo de disponibilizacdo selecionado foi gratuito, via in-
ternet.

Com média de 100 mil visitas por més, o website da Agéncia de Informagdo Embrapa passou
por uma atualizagdo de leiaute e pela disponibilizagdo de novas ferramentas, com o objetivo de
aumentar a interatividade com os visitantes e aprimorar a coleta de informagdes sobre os acessos
(SILVA; OLIVEIRA, 2012).

A ferramenta “Logometro” é um sistema de analise de visitas a websites que prové informacdes
qualificadas sobre o trafego e o acesso aos contetidos e paginas disponibilizadas. Foi construida a
partir do software livre Piwik e disponibiliza informagdes como ntimeros de acessos, localizagdo
georreferenciada das visitas, palavras-chave utilizadas, paginas mais acessadas, tempo médio de
visita. Integrado ao website da Ageitec, o logdmetro permite descobrir e minerar dados relativos
as visitas de maneira geral ou em relagdo a uma arvore do conhecimento especifica.

3.1.1.3 WebAgritec

O WebAgritec ¢ um sistema computacional de acesso e utilizagao via web que tem por objetivo
auxiliar a tomada de decisdo de profissionais ligados ao setor agropecuario. O sistema busca
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auxiliar o produtor em diversas etapas do plantio da cultura, atuando desde a escolha da semente
até a colheita.

O WebAgritec ¢ constituido por um sistema web de planejamento, previsdo e monitoramento da
producdo agricola que retine informagdes sobre as seguintes culturas: arroz, feijdo, milho, soja
e trigo.

Ao utilizar o sistema, o usudrio do WebAgritec podera obter informacdes sobre:

- A época mais adequada para efetuar o plantio.

- A cultivar mais apropriada para seus propositos.

- Aindicacdo de calagem e adubagédo para cada cultura.

- As previsdes e tendéncias das condigdes climaticas antes, durante e depois da safra.

- As doengas e deficiéncias nutricionais que porventura possam aparecer no decorrer da safra.

O monitoramento da safra com estimativa de produtividade.

O acompanhamento da safra via agenda da propriedade.

Em func¢do do tipo de contetido e da linguagem utilizada, para acessar a plataforma ¢ necessario
possuir formagao técnica ou experiéncia pratica no setor agropecuario.

Assim, dentre os perfis de publicos pretendidos para o sistema tém-se: engenheiros agronomos
e técnicos agropecudrios que trabalham com assisténcia técnica ou extensdo rural, seja como
consultores e autdnomos; empresas de extensdo rural publicas e privadas; técnicos vinculados
a associagdes de produtores, cooperativas ou sindicatos rurais; empresas privadas, empresas de
crédito ou seguro agricola e produtores rurais.

A plataforma computacional do WebAgritec organiza conteudos e informagdes sobre varias areas
do conhecimento com base nos resultados de projetos de Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D)
desenvolvidos pela Embrapa ¢ a partir de demandas de varios setores da agropecuaria, conforme
apresentado na Figura 3.

O sistema possui oito modulos que orientam o usuario desde o planejamento da cultura até a
colheita. Sdo eles: Cultivares, Zoneamento, Adubag¢ao, Previsao, Monitoramento, Diagndstico e
Multimidia e a funcionalidade Agenda.

O modelo de transferéncia do sistema WebAgritec esta sendo definido. Atualmente estd em fase
de negociacdo junto a atores do setor privado.

3.1.2 Software executavel para desktop
3.1.2.1 Invernada

O Invernada ¢ um sistema de apoio ao planejamento de produgdo de bovinos de corte
(INVERNADA, 2014). Foi desenvolvido pela Embrapa Informatica Agropecudaria em parceria
com empresas privadas do agronegdcio.

A tecnologia ¢ capaz de prever, por meio de modelos estatisticos, o balanc¢o hidrico do solo,
crescimento e composi¢do fracional da pastagem, pastejo, seletivo, ingestdo de matéria seca,
além de configurar dietas a partir da biblioteca de alimentos do sistema Invernada para melhorar
o desempenho do animal e otimizar a formulagdo de dietas, seja por meio de custo minimo da
matéria seca, por lucro maximo e por minimo custo diario de alimentagao.
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Figura 3. Organizacdo da informacdo e conhecimento implementada pelo WebAgritec.

Crédito: Silvia Maria Fonseca Silveira Massruha.

O sistema incorpora uma série de bibliotecas de dados, modelos matematicos de processos bio-
logicos, otimizadores numéricos lineares e nao-lineares, e ferramentas auxiliares que permitem
analises do sistema de produgdo. A ferramenta permite a realiza¢ao de analises adicionais, permi-
tindo a exportagdo de dados para planilhas eletronicas no formato Excel e csv (valores separados
por virgulas) que podem ser importados por outras planilhas eletronicas, pacotes estatisticos e
outros softwares.

As analises efetuadas pelo sistema sdo: simulacdo e prognéstico de desempenho; comparagdo do
efeito de mudangas gerenciais e adog@o de tecnologias e otimizagao.

As funcionalidades de simulagdo e prognostico de desempenho incorporam o conhecimento
cientifico em modelos estatisticos ¢ modelos de processos dindmicos (dindmica de sistemas)
que permitem representar o resultado dos processos envolvidos na producdo animal, gerando
tecnologias de apoio a tomada de decisdes. Os modelos utilizados sdo: balango hidrico do
solo, crescimento e composi¢ao fracional da pastagem (folha, haste e material morto), pastejo
seletivo, ingestdo de matéria seca (considerando efeito substitutivo de pastagem-suplemento),
crescimento e composicdo corporal dos animais. Varios prognosticos podem ser realizados,
como: crescimento dos animais, crescimento da pastagem, estoques de forragem, fluxo de caixa
e retorno econdomico.

A funcionalidade de comparagdo do efeito de mudancgas gerenciais ¢ adogdo de tecnologias es-
tima, por meio de modelos matematicos, o efeito de mudancas realizadas em diversas variaveis
do controle gerencial sobre o desempenho bioecondmico do sistema de produ¢@o, podendo con-
siderar inclusive efeitos do clima.
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A fun¢@o otimizacdo incorpora diversos otimizadores para apoio a tomada de decisdo em sis-
temas de producdo de bovinos de corte, entre eles: formulagdo de dietas de custo minimo da
matéria seca; formulagdo de dietas de lucro maximo (minimo custo de producao) e formulagao
de dietas de minimo custo diario de alimentagao.

O programa consiste em um software executavel que pode ser utilizado em computadores pes-
soais como desktops e notebooks. E disponibilizado gratuitamente para download mediante um
cadastro minimo de dados (nome, e-mail, profissdo, estado, cidade).

Os pré-requisitos de uso sdo conhecimentos basicos em informatica e um computador que possua
um bom processador. O sistema ¢ disponibilizado com um manual de usuario detalhado para
facilitar o uso da ferramenta.

3.1.3 Software de cédigo aberto
3.1.3.1 Potion

A bioinformadtica pode ser definida como uma area de estudo marcada por forte interdisciplina-
ridade, envolvendo a aplicacdo de conceitos bioldgicos e ferramentas praticas de computagio
para entender, gerar, processar, organizar e propagar informagdo biologica (Spengler, 2000).
Este campo de estudo caracteriza-se pela necessidade de recursos computacionais com grande
capacidade de processamento ¢ armazenamento, ¢ por uma intensa geracdo de dados e informa-
coes (configurando-se como um contexto de big data e de e-science). Uma equipe de pesquisas
em bioinformatica necessita de pessoal altamente qualificado e interdisciplinar, transitando
por diferentes campos de estudo como a biologia, a tecnologia de informagao, a matematica,
a agronomia, a zootecnia, entre outros. Estes profissionais sdo geralmente encontrados em
ambientes académicos onde cursam pds-graduagdo em programas de biologia, gendmica ou
bioinformatica.

Fernald et al. (2013) destacam que a bioinformatica, entre outros campos cientificos e tecno-
logicos, como a gendmica ¢ a farmacogenética, podem ainda ser considerados emergentes e
vem crescendo em termos de aplicacdo, ndo tendo ainda chegado ao seu limite de potencial
inovativo.

No que se refere as aplicagdes de gendmica e bioinformatica, pode-se dizer que ainda nao se
conhece a fungdo bioldgica de parte consideravel dos genes encontrados em projetos genoma
(HONGO; LOBO, 2012). Esse vasto universo de genes desconhecidos constitui um campo
fértil para a busca de genes interessantes, visando a aplicagdes de biotecnologia. No que tange
as espécies de interesse agropecuario, pode-se dizer que estes genes desconhecidos formam um
vasto campo de buscas para localizagdo de genes para ganhos de producdo. O desenvolvimen-
to de métodos computacionais possibilita a automatizagdo de processos de deteccdo de genes
desconhecidos que apresentem potencial de contribuir para tragos fenotipicos interessantes em
espécies animais e vegetais estudadas pela Embrapa.

Uma estratégia ainda ndo explorada para a detecgdo de genes potencialmente interessantes € a
busca por grupos de genes homologos - grupos de genes encontrados em espécies diferentes - sob
evidéncia de selegdo positiva.

A maioria dos genes homologos ¢ conservada (HONGO; LOBO, 2012). Entretanto, alguns
poucos grupos de genes homodlogos evoluem apresentando uma forte pressao seletiva para a
varia¢do, ao invés da conservacao.

Considerando que as espécies estudadas pela Embrapa tém sido alvo de selecdo artificial para al-
guns poucos fendtipos de interesse visando ganho de produtividade, pode-se supor que os genes
sob evidéncia de selecdo positiva nessas espécies serdo, possivelmente, associados a fenotipos
de produtividade.

Nesse contexto, a busca por genes sob evidéncia de selecdo positiva em genomas de espécies de
interesse da Embrapa constitui uma importante ferramenta para indicar possiveis genes associa-
dos a um maior ganho de producdo nessas espécies. No entanto, muitos passos para a detec¢ao de
selecdo positiva sao computacionalmente custosos. Uma estratégia para contornar este problema
¢ a implementacdo de programas paralelizados, uma vez que a detecgdo de selegdo positiva em
cada grupo de homologos independe das buscas realizadas em outros grupos.

O software POTION (POsitive selecTION) ¢ um software paralelizado para a detec¢ao de grupos
de genes homdlogos sob evidéncia de selecao positiva em escala gendmica, tendo sido ideal-
mente concebido para ser executado em servidores que possuam varios processadores, embora
também funcione em desktops.

A ferramenta POTION ¢ um software modular e facilmente expansivel que utiliza diversos pro-
gramas que sao o estado da arte em seus respectivos campos, tais como OrthoMCL para a detec-
¢ao dos grupos de homoélogos, MUSCLE para o alinhamento dos grupos de proteinas homoélogas,
phylip para a construgdo de arvores filogenéticas e PAML para a detecg@o de selegdo positiva. O
POTION ¢ capaz de adequar os arquivos de saida de cada um dos software listados acima para o
proximo software do pipeline. O programa final produzido possui aproximadamente 1500 linhas
de codigo e utiliza diversos modulos sofisticados de bioinformatica previamente desenvolvidos
para perl (bioperl). O usuario pode controlar o comportamento de todos os softwares de terceiros
por parametros globais definidos no inicio da execug@o do pipeline.

A ferramenta foi desenvolvida por intermédio de um projeto financiado pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnoldgico (CNPq) e, considerando sua especificidade e
potencial para contribuir para o avango do conhecimento e pesquisas em bioinformatica, foi dis-
ponibilizada gratuitamente na plataforma GoogleCode como um software livre de codigo aberto.

3.1.4 Aplicativo mdvel
3.1.4.1 Gotas

O sistema Gotas, disponivel para desktops e também na versdao mobile, ¢ um programa de com-
putador que auxilia a calibrar a deposicdo de pulverizagdes dos produtos fitossanitarios visando
tornar este processo mais eficiente ¢ evitando o desperdicio.

O processo de produgdo de gotas ou pulverizacdo tem na agricultura um papel fundamental para
a producdo de qualquer cultura vegetal. Sua aplicagdo consiste na colocacdo do produto fitossa-
nitario (calda) que se encontra dentro da gota, na superficie da planta desejada (alvo). Visando
proteger a cultura contra os prejuizos que possam ser causados por um agente externo, como
pragas e ervas daninhas, a classe de produtos mais utilizada nas aplicagdes ¢ a dos agrotoxicos
ou defensivos agricolas.

A aplicacdo ¢ efetuada através de bicos de pulverizagdo presentes no implemento agricola, sendo
a analise das gotas produzida por estes uma das principais maneiras de quantificar a eficiéncia da
aplicacdo. A distribuigdo, o tamanho e o espectro das gotas, por exemplo, sdo fatores comumente
utilizados para a avaliagdo de um processo de pulverizagéo.



Tecnologias da Informagédo e Comunicacgao e suas relagdes com a agricultura

Parte VI - Capitulo 16 - Mercado de AgroTIC e transferéncia de tecnologia

O software Gotas foi desenvolvido neste contexto, objetivando o auxilio aos agricultores para
que estes possam calibrar devidamente os bicos de pulverizagdo e obter parametros adequados
de disposicao de agrotoxicos nos alvos desejados.

Desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente (Jaguariuna, SP) e pela Embrapa Informatica
Agropecuaria (Campinas, SP), o Gotas ¢ de um sistema disponibilizado gratuitamente e busca
atingir o produtor de forma mais direta, contribuindo para uma atividade agricola mais sustentavel.

Entre as funcionalidades incorporadas nesta versdo, destacam-se uma ferramenta para recortar
determinada area da amostra selecionada; possibilidade de salvar o experimento em formato
compativel para uso dos resultados em planilha de calculo; recursos para salvar e recuperar o
experimento inteiro, com todas as imagens das amostras analisadas; e uma ferramenta para eli-
minar as amostras indesejadas.

Para alvo de amostragem, ¢ re-
comendada a utilizacdo de cartdo
comercial sensivel a dgua, disponi-
vel no mercado. Esse cartdo, com
imagem digitalizada, ¢ processado
pelo programa que oferece varios
parametros de deposi¢cdo. Com
isso, o agricultor podera decidir
sobre a melhor combinacdo de
bicos de pulverizagdo, consumo de
calda, velocidade de aplicacdo etc.,
que deem o maximo de deposigdo
no alvo desejado. A Figura 4 apre-  pigura 4. Sistema Gotas.
senta a interface do sistema Gotas.

A calibragdo de deposicdo de gotas de pulverizagdo ¢ importante tanto para a aplica¢do de pro-
dutos quimicos como para produtos biologicos.

A versdo mobile do sistema foi desenvolvida para o sistema operacional Android, sistema livre
utilizado pela plataforma Google Play (GOOGLE PLAY, 2014).

3.1.5 Sistemas de apoio a gestao
da pesquisa agropecuaria

3.1.5.1 Sistema Ainfo

O sistema Ainfo, desenvolvido em
1991 pela Embrapa Informatica
Agropecudria, possui funcionalida-
des para captura, gerenciamento e
recuperacdo da informagdo, dispo-
nibilizando toda produgao cientifica
e o acervo documental técnico-
-cientifico adquirido pela Embrapa.
O Menu principal do sistema Ainfo
estd apresentado na Figura 5. Figura 5. Menu principal do sistema Ainfo.

Foto: Neide Makiko Furukawa

A versdo web do Ainfo foi langada em 2009 e consolidou todas as bases locais das bibliotecas
em uma plataforma unica e integrada, que possui mais de 97 mil publicagdes digitais de 44
Unidades. A tecnologia, atualmente na versdo 6, vem sendo utilizada por diversas instituicdes
brasileiras como a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri), Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig), Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola (EBDA), dentre outras.

Em ambito internacional, o Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (Inia), do Uruguai,
firmou um acordo de cooperagao técnica internacional com a Embrapa Informatica Agropecuaria
para implementar o software e disponibilizar o servigo de gestdo do acervo documental interna-
mente ao Inia.

Este acordo tem por objetivo fortalecer o intercdmbio técnico-cientifico entre os dois paises por
meio do intercambio de tecnologia, conhecimentos e dados. Além da implantagdao do Ainfo,
o acordo prevé o apoio na integracdo da base de dados do Inia com outros sistemas, além de
capacitacao técnica na implementacdo e uso do sistema Ainfo. Além disso, o Inia Uruguai dispo-
nibilizara o acesso aos metadados de publica¢des do seu acervo documental relativo a pesquisa
agropecuaria do Uruguai, estimado em 40 mil itens, para a plataforma computacional do Sistema
Aberto e Integrado de Informagdo em Agricultura - Sabiia, mantido pela Embrapa.

O modelo de transferéncia da tecnologia Ainfo ao Inia Uruguai foi como software proprietario,
disponibilizado mediante um contrato de licenca de uso. O contrato previu o fornecimento do
codigo-fonte aberto ao Inia, mediante clausula de confidencialidade, a fim de possibilitar agdes
de customizagdo e adaptacao da tecnologia.

4 Consideracoes finais

Este trabalho apresenta um panorama do mercado brasileiro de AgroTIC, com énfase no segmen-
to de software agropecudrio. Diversos atores participam como ofertantes deste mercado, como
empresas privadas, Institutos Publicos de Pesquisa (IPPs) e universidades.

O capitulo apresenta um estudo de caso da Embrapa Informatica Agropecuaria enquanto gerado-
ra de produtos de software destinados ao mercado agropecudrio. Foram apresentados elementos
conceituais associados aos processos de transferéncia de tecnologia em IPPs bem como a catego-
rizagdo de resultados de pesquisa empregada pela Embrapa ¢ a descrigdo de algumas tecnologias
e modelos de disponibilizagdo.

No que se refere aos modelos de transferéncia de produtos de software gerados por IPPs, ressalta-
-se a necessidade de buscar maior variedade de alternativas de disponibilizagdo ¢ modelos de
licenciamento, considerando as necessidades de diferentes publicos-alvo, de forma a propiciar
sua utilizacdo por agentes do mercado, desde empresas privadas até setores governamentais,
como ministérios e empresas de extensao rural.

Quanto as tendéncias tecnologicas das AgroTIC, destaca-se o potencial de crescimento dos
aplicativos moveis como instrumento de disseminagdo de conhecimentos e tecnologias agro-
pecuarias, considerando a grande disseminac¢do dos smartphones ¢ sua ampla utilizacdo pelos
individuos, seja em ambito pessoal ou profissional.
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Parte VI - Capitulo 16 - Mercado de AgroTIC e transferéncia de tecnologia

ANEXO I - Portfélio de Tecnologias da Embrapa Informatica Agropecuaria

Agéncia Embrapa de Informacao Tecnologica (Ageitec)
www.embrapa.br/agencia

Site com informagdes sobre os sistemas produtivos de diversas culturas (arroz, feijao, milho,
cana etc) e sobre temas relacionados a agropecuaria nacional (meio ambiente, agronegocio do
leite, suinos etc).

Agritempo
www.agritempo.gov.br

Sistema de Monitoramento Agrometeorologico. Site de informagdes agrometeorologicas com
cobertura para todo o territdrio brasileiro, atualizado diariamente.

AgroLivre
https://repositorio.agrolivre.gov.br/

Repositdrio de softwares com tematicas diversas, cujo objetivo é aumentar a oferta de software
para o dominio agropecuario por meio do incentivo e apoio a projetos de software no setor.

Ainfo versao 6
www.ainfo.cnptia.embrapa.br

O Ainfo ¢ um sistema informatizado para gestdo de acervos impressos e digitais de bibliotecas,
incluindo todas as fases do fluxo de tratamento da informagao.

Alice
www.embrapa.br/alice

O Repositdrio Acesso Livre a Informagao Cientifica da Embrapa (Alice) ¢ um servigo coordena-
do pela Embrapa Informagao Tecnoldgica que retine, organiza, armazena, preserva e dissemina,
na integra, informagdes cientificas produzidas por pesquisadores da Embrapa.

Arvore Hiperbélica
https://repositorio.agrolivre.gov.br/

Envolve ferramentas computacionais para criacdo, edi¢do e navegagao na web de arvores hiper-
bolicas, conhecidas como hipereditor ¢ hipernavegador. Refere-se a uma ferramenta de estrutu-
racdo e visualiza¢ao de informacdes organizadas de forma hierarquica.

BDPA
www.embrapa.br/bdpa

A Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria (BDPA) ¢ um portal de busca para acesso ao acervo
das bibliotecas de todos os centros de pesquisa da Embrapa e os documentos digitais gerados
pela Empresa.

Blue Star Sting
http://sms.cbi.cnptia.embrapa.br/SMS/

E a versdo mais atual da suite de programas e da base de dados STING, um conjunto de softwares
de base web para visualizagdo e analise abrangente de estruturas macromoleculares.

Diagnose Virtual
www.diagnose2.cnptia.embrapa.br/diagnose

Sistema de suporte a decisdo que fornece diagnostico de doencas para as culturas de feijdo, trigo,
arroz, milho e soja.

e-Inventario

Sistema composto por um software e dispositivos eletronicos (RFID e antena), conectados a um
netbook, que permite o controle eficiente do patrimonio em ambientes internos, diminuindo a
interferéncia humana para verificago e localizag¢ao de bens.

Gotas
https://repositorio.agrolivre.gov.br/

Sistema de Analise de Deposi¢do de Agrotoxicos e um programa de computador que auxilia a
calibrar a deposicao de pulverizagdes dos produtos fitossanitarios. O sistema possibilita a analise
da distribuicdo de gotas no processo de pulverizacdo e apresenta uma série de parametros para
que o agricultor decida sobre a melhor combinacdo de bicos de pulverizagdo, consumo de calda,
velocidade de aplicag@o, entre outros fatores, que permitirdo aplicar adequadamente a deposi¢ao
no alvo desejado.

Infoteca-e
www.infoteca.cnptia.embrapa.br

Site que disponibiliza informagdes na integra de publicagdes, programas de TV e de radio pro-
duzidos pela Embrapa.

Invernada
www.invernada.cnptia.embrapa.br

Sistema que possibilita simular e comparar opgdes de manejo em pecudria de corte por meio de
cenarios, como: pastejo exclusivo, pastejo com suplementagdo ou confinamento. Além disso,
formula dietas com varias opgdes de otimizagao.

Planeja
www.planeja.cnptia.embrapa.br

A partir do levantamento de informagdes agricolas e socioecondmicas, por meio do preenchimen-
to de formulario de campo proprio para cada Unidade de Producdo Agricola (UPA) do municipio,
possibilita a analise integrada dos dados, subsidiando a tomada de decisao de gestores municipais.
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Potion
https://code.google.com/p/potion-darwin

Software para a busca de grupos de genes homologos sob evidéncia de selecdo positiva. O sof-
tware esta disponivel na plataforma Google Code: http://code.google.com

Navpro

O Navpro ¢ sistema para processamento ¢ geragdo automatica de produtos de imagens geradas
por satélites da série NOAA (National Oceanic and Atmosferic Administration). Estes produtos
sao divulgados no site do sistema Agritempo por Estado da Federagao.

Sabiia

www.embrapa.br/sabiia

O Sistema Aberto e Integrado de Informagao em Agricultura (Sabiia) ¢ um servigo, coordenado
pela Embrapa Informagdo Tecnologica, que possibilita o acesso a textos completos de publica-
¢Oes cientificas sobre agropecuaria, disponiveis em diversas instituigdes nacionais ¢ internacio-
nais.

Sisla
www.sisla.imasul.ms.gov.br

O Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental (Sisla) ¢ um sistema de informagao
geografica para a web com emissao de relatorio do entorno de um determinado empreendimento
sobre as variaveis limitantes, como: declividade, areas protegidas e areas indigenas.

WebAgritec

Sistema web que oferece servigos com aplicacdo regionalizada, como diagndsticos e alertas de
pragas e doengas, dados sobre clima, condi¢des de solo e estimativas de produgdo. As informa-
¢Oes podem ser geradas em forma de relatorios, mapas, graficos e tabelas, em linguagem aces-
sivel, apoiando a tomada de decisdes por seus usuarios. A tecnologia ainda nao esta disponivel
para acesso externo.



