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Resumo

A necessidade de mitigagdo entre os mundos fisico e virtual sdo cada vez maiores. Contudo, o
movimento de modernizacdo exige que os tratamentos e visGes das industrias agricolas sejam
repensadas, inclusive no cenério brasileiro. As produgdes necessitam ser demarcadas por elevados
indices de produtividade, enfatizando resultados qualitativos e menos quantitativos. Neste contexto,
essa pesquisa tem por objetivo propor um modelo de Transformacgdo Agricola Digital que vise a
criacdo de valor nas industrias agricolas Brasileiras e, por isso, buscou-se compreender: Quais séo

0s aspectos constituintes de um modelo de Transformacéo Agricola Digital para a Criagdo de Valor
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nas Industrias Brasileiras? Concluiu-se que os aspectos de Solugdes Digitais, Parcerias e Cocriagéo,
Cultura de Conhecimento e Inovacao, Sistemas de Gestao de Negdcio e Mercado e Desenvolvimento
Humano sdo capazes de criar valor para as indastrias agricolas brasileiras e que esses fatores, ao
compor a Transformacg&o Agricola Digital, séo influenciados pelo ambiente externo. Com o modelo,
a agricultura pode ser integrada, automatizada e promovida como algo econémico, automatizado,
inteligente, sustentavel, de alta qualidade e alto rendimento, oferecendo valor ao que é entregue aos

clientes, inclusive em commodities.

1. Introducéo

O Brasil é um pais importante no cenario mundial agricola e, segundo Maranhéo e Vieira
Filho (2017), é grande produtor de commaodities. A abertura de mercado nos anos 90 foram benéficas
ao pais, provocando um efeito econdmico positivo e de competitividade (Maranhdo & Vieira Filho,
2017). Artioli e Beloni (2016) apontam que o Brasil tem chance de se tornar um dos principais
produtores de alimentos do mundo em razoavel espago de tempo — 10 a 20 anos — e suprir a demanda
populacional dos proximos anos. Entretanto, alguns percalgos existem no caminho, como apontado

pela EMBRAPA(2014):

[...] os avancos até agora alcancados, embora reconhecidamente relevantes, dificilmente garantirdo
competitividade com sustentabilidade no futuro. Diversos estudos e analises recentes demonstram
gue a nossa agricultura serd desafiada por transformacfes substanciais ao longo das proximas
décadas. Esses desafios sdo, sobretudo, tecnoldgicos, econdmicos, sociais e ambientais (EMBRAPA,

2014, p. 9).

Para enfrentar tais cenarios, serdo exigidos sistemas inteligentes e sofisticados como apoio a

tomada de decisdes para “ampliar a capacidade de antecipacdo de oportunidades, desafios e riscos e
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fornecer elementos para fortalecer o planejamento da agricultura brasileira em bases bem informadas
e sustentaveis” (EMBRAPA, 2014, p. 10). Sera necessario pensar em tecnologias mais integradas
que facam parte dos modelos de negdcios e que sejam vistas como meios estratégicos e nao apenas

como uma ferramenta de captura de informacdes.

Logo, surge a necessidade de modelos que apoiem o enfrentamento dos cenarios
desafiadores da Agricultura. Entende-se que um modelo de Transformacdo Agricola Digital pode
proporcionar ao Brasil o que Wang (2011) oferece nos seus estudos sobre a China, a reducdo de
diferencas de competitividade entre a agricultura nacional e a agricultura mundial.

A Transformacdo Agricola Digital é a juncdo de elementos constituintes da

Agricultura Digital e a Transformacéo Digital, que possa resultar em positivas performances

das industrias agricolas por meio de tecnologias integradas, processos automatizados,

aplicacdo de sistemas inteligentes, pessoas com capacidades e inteligéncia para interpretacao

e aplicacdo dos dados e também em conhecimento.

O cerne desse estudo esta na proposi¢do de um modelo para criacdo de valor nas industrias
brasileiras. Busca-se responder a interrogativa: quais 0s aspectos constituintes de um modelo de
Transformacdo Agricola Digital para a Criacdo de Valor nas IndUstrias Brasileiras?. Esse artigo é
composto por seis se¢des. A primeira constituinte dessa introducéo, seguida da sesséo dois contendo
0s passos metodologicos utilizados nesse estudo. A secdo trés apresenta os principais conceitos para
entendimento das teorias aplicadas. A posteriori, as se¢fes quatro explana os resultados da pesquisa
e a secdo cinco apresenta a analise e discussdo dos resultados. Ao final, se encontra a secao seis,

com as conclusdes, e a se¢do sete articula as referéncias constituintes deste artigo.
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2. Metodologia

A pesquisa é aplicada com objetivo metodoldgico exploratério-descritivo e
analises multimétodo. A Figural apresenta as etapas utilizadas na metodologia desta

pesquisa.

Na primeira etapa foram levantados estudos cientificos recuperados nas bases Scopus, Capes

e Embrapa, que apresentaram modelos de Agricultura Digital ou Transformagéo Digital na

Agricultura. Foram utilizadas as chaves de busca (“Agricultura 4.0” OR “Agriculture 4.0” OR

“Agricultural 4.0” OR “Agricultura Digital” OR “Digital Agriculture” OR “Digital Agricultural”) e
((“Transformagao Digital” OR “Digital Transformation””) AND (“Agricultura” OR

“Agriculture” OR “Agricultural”)).

Figura 1: Metodologia de Pesquisa

Fonte: elaborada pelos autores

Identificou-se 156 artigos e o primeiro filtro foi a retirada os estudos duplicados. Em

sequéncia, os resumos foram lidos e identificados se apresentavam 0s constructos cernes dessa

Modelo de Transformacdo Agricola Digital / De Souza Franga, Renata, et al. 4



XIX Congreso ALTEC, 27 a 29 de octubre - 2021, Lima, Peru

pesquisa. Em sua grande maioria, se apresentavam relatos técnicos e desenvolvimento especifico
de tecnologias e algoritmos, e esses modelos foram excluidos. Realizou-se, posteriormente, o

download dos artigos.

Os artigos restantes foram lidos em sua completude, mantendo os critérios de permanéncia
— presenca de um modelo, estudos que se enquadrem no ambiente conceitual, relacdo de constructo
e apresentacdo de modelo de aplicacdo. A monta de 31 estudos finais foram considerados
pertencentes a essa proposta. Por meio de analise de conteudo, identificou-se os tipos de modelos

apresentados com o objetivo de conceituar e apresentar solugdes as complexidades da Agricultura

Digital e da Transformacéo Digital.
Esses estudos compuseram o modelo de Transformacdo Agricola Digital, que foi validado

nas industrias brasileiras, representados por agricultores e gestores com experiéncia nas industrias
agricolas, independente de cargo, funcdo, regionalizacdo ou cultivo, acessados por conveniéncia. A

pesquisa foi realizada por meio de um questionario do tipo likert de cinco pontos.

Para a descricdo das varidveis de caracterizacdo da amostra foram utilizadas as frequéncias
absolutas e relativas por existirem apenas variaveis categéricas. Para descrever os itens dos
constructos foram utilizadas medidas de tendéncia central, posicdo e dispersdo, além do intervalo

percentilico bootstrap de 95% de confianga.

Foi verificada a existéncia de outliers univariados e multivariados. A fim de avaliar as
relagcbes entre os constructos foram realizados modelos de equagOes estruturais utilizando a
abordagem Partial Least Square (PLS). Para verificar a validade convergente foi utilizado o critério

da Variancia Média Extraida — AVE e para mensurar a confiabilidade foi utilizado o Alfa de
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Cronbach (A.C.) e a Confiabilidade Composta (C.C.). Para avaliar a qualidade dos ajustes foram

utilizados o R2 e o0 GoF.

3. Desenvolvimento
A criagdo de valor nas industrias agricolas

Criacdo de Valor é o objetivo de diferentes estudos relacionados a gestdo ou ao
comportamento de uma organizacao. Influi-se que as organizacGes criam valor quando séo capazes
de integrar seus conhecimentos aos recursos das empresas, aumentando a capacidade de inovacéo e
posicionamento mercadoldgico. A criacdo de valor pode ser representada pelas formas intangiveis,
em qualidade do produto, inteligéncia, capacidades organizacionais, cultura, entre outras, ou em
formas tangiveis financeira e fisica (Araujo; Mottin & Rezende, 2013).

No meio agricola, a criagéo de valor pode surgir pelo desenvolvimento dos meios produtivos,
pela transferéncia do conhecimento, pela qualidade de insumos, por exemplo. Matitz e Bulgacov
(2011) entendem que a Criacdo de Valor nas indudstrias agricolas deve ser vista de uma maneira
ampla, multidimensional, que remete a ideia de efetividade organizacional, proporcionando
estratégias que outras industrias agricolas ndo sdo capazes de alcancar. Complementando, os autores
Tomal e Jones (2015) enfatizam que a efetividade é o resultado real ou as saidas das industrias

agricolas medidas de acordo com o que os resultados planejados e pretendidos.

Com melhores insumos e estratégias de cultivo e producao agrega-se valor ao que esta sendo
destinado ao mercado e aos clientes. Tang, Zhu, Zhou, Liu & Wu, (2002), Wang (2011) e Vaz,
Apolinario, Correa, Vacari, Gonzales, Drucker e Romani, (2017), propdem aspectos de criacao de
valor voltados para o desenvolvimento digital, a colaboracdo e o desenvolvimento humano. Por meio

de acessos a informacdo das industrias agricolas, gera-se conhecimentos que podem solucionar
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decisdes importantes. Essas informacdes sdo captadas e até compartilhadas pelos recursos digitais,

0 que promove as tecnologias como ferramentas importantes na cria¢do de valor organizacional.

Quando um conjunto de informacdes essenciais para as praticas diarias orientam programas
de melhoramento e utilizacdo eficiente de recursos nos campos, a industria agricola mantém
crescimento constante e superior. Frente a um mercado de competicéo, a busca por clientes e bons
insumos agricolas sdo essenciais para a sobrevivéncia dos negocios (Richard et al. 2009). Qualquer
beneficio gerado para ganho de vantagem competitiva e valoragdo das industrias agricolas, serdo

considerados fatores positivos para Criacdo de Valor.

A Transformacdo Agricola Digital e seus conceitos

Individualmente, as tecnologias ja representam valores que em momentos anteriores nao
representaram. Por serem consideradas recursos tradicionais de trabalho, acabam por mudar a forma
com que uma organizacdo é tratada (Parra, 2007). Tais fatores exigem a criacdo de visdes e
estratégias, até entdo ndo aplicadas, que afetam a cultura da operacdo de trabalho, as relacdes

humanas e a velocidade da mudanca das indUstrias agricolas.

As informac0es agricolas por si s j& possuem elevada complexidade, seja pela quantidade
gerada, pela variedade de aspectos que impactam o setor, inclusive do ambiente externo. Entre os
relatos da literatura, encontram-se desafios como variacdo climatica, escassez de 4gua, preocupacdo
social, por exemplo (Tang et al. 2002; Nie, Wu, Zhang, Yang, & He 2010; Jayaraman, Palmer,
Zaslavsky, Salehi & Georgakopoulos, 2015). A complexidade é maximizada quando se encontram
relatos da falta de integracdo das ferramentas tecnolégicas e a auséncia de padréo dos dados gerados,
que tornam os sistemas inescalaveis, ineficientes e interoperaveis (Wang, Balmos, Layton, Noel,

Ault, Krogmeier & Buckmaster, 2017).
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Tem-se um cendrio de ferramentas que coletam dados continuamente, mas que séo aplicadas
a contextos parciais e altamente técnicos e nao atendem de maneira abrangente o que as indUstrias
agricolas necessitam. Tais fatores tornam a tecnologia simplista, em relagéo a visdo que se tem sobre
ela, e complexa, quanto a sua utilizacdo. Apenas focar no cultivo de produtos nédo € suficiente para
a era digital. E importante propor acdes que visem as exportacdes de produtos, atendimento ao
mercado interno e local, além de atrair investimentos e capitais (Yao & Wu, 2011; Shinde,

Kimbahune, Singh, Deshpande, Piplani & Srinivasan, 2014).

Nesse contexto, surge a Transformacdo Agricola Digital: uma jungdo dos fatores da
Agricultura Digital, caracterizada como integracdo de ferramentas digitais que executam atividades
e coletam dados desde a digitalizacdo a detalhamentos temporais que controlam e aceleram a
modernizacdo agricola (Shamshiri, Weltzien, Hameed, Yule, Grift, Balasundram & Chowdhary,
2018), aos fatores da Transformacdo Digital, caracterizados pelas as ideias de Demirkan, Spohrer e

Welser (2016).

A Transformacdo Agricola Digital € um meio de acelerar as transformacdes das atividades
organizacionais, aproveitando os beneficios que as tecnologias propdem ao mercado. Logo,
entendese como a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos e fatores de captura e armazenamento
vinculadas aos modelos de negdcios organizacionais como ferramentas inovativas, para a criagdo de

valor nas industrias agricolas.

3. Resultados

A proposta de um novo modelo se concentra na criagdo de uma Transformacgdo Agricola
Digital, composta pela intercessédo dos pilares da Agricultura Digital e da Transformagéo Digital

com o objetivo de alavancar a criagdo de valor das inddstrias agricolas. Essa intercessao resultou
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nas variaveis: Solucdes Digitais de Controle e Integracdo; Sistema de Gestdo de Negdcios e

mercado;

Parcerias e Cocriagdo; Ecossistema de Inovacdo e Conhecimento; e Desenvolvimento Humano.
Entretanto, acredita-se que mesmo que ndo seja possivel controlar o ambiente externo, esse deve ser
acompanhado por influir de maneira direta a Transformacdo Agricola Digital e, por isso, tal fator

foi considerado no proposi¢cdo do modelo, que pode ser visto na Figura 2.

As variaveis foram definidas pela presenca e o peso que possuem nos modelos recuperados
na literatura. Com o modelo formatado, é importante validar sua coesdo, forca e a interagdo entre 0s
constructos e para isso, buscou-se valida-lo no cenério brasileiro. Aplicou-se o questionario a 336
respondentes do setor agricola, independente de cargo, funcdo ou tipo de cultivo. Do total foram
identificados 6 individuos com mais de 10% de dados faltantes e foram excluidos das anélises,

resultando a 330 respondentes validos.

Figura 2: Modelo Estrutural de Pesquisa
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Fonte: dados da pesquisa

Ao realizar uma analise descritiva, observa-se que grande parte dos respondentes sdo do sexo

masculino e possuem entre 30 e 40 anos de idade (63% e aproximadamente 31% respectivamente).

Possuem ensino superior (27,6%) e ensino médio/técnico (23.6%) e sdo atuantes a mais de 10 anos
na area agricola. Essas descrigdes sdo importantes para confirmarem a existéncia do conhecimento

necessario para confiabilidade das respostas, haja vista que 0s respondentes possuem experiéncia

consideravel no cenario pesquisado.

As industrias as quais os respondentes fazem parte, em sua maioria, se encontram no estado

de Minas Gerais (65,5%), mas ha representatividade de industrias de outros estados, como S&o Paulo
(12%), Bahia (9,7%), Rondbnia (5.2%), entre outros. Quanto ao tipo de cultura, as
empresas/producdo sao em sua maioria familiar (53,9%), seguida de producdo comercial (33,9%) e

possuem Fruticultura/Verduras/Hortalicas (45,8%) e Gréos (36,4%) como principais atividades.

Modelo de Transformacao Agricola Digital / De Souza Francga, Renata, et al.
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Mais da metade das produgdes/empresas (52,4%) realizam exportacéo para fora do estado,
entretanto, nao realizam para fora do pais (65,5%). Resultado esse justificado pelo tipo de cultura
em destaque, haja vista que, producdes familiares ainda encontram dificuldades de acesso a

mercados externos, sendo a exportacéo para outros paises facilitadas por producées de grande porte.

Quanto a andlise do modelo e da relacdo dos elementos que o compde, o resultado foi

satisfatorio e demonstra a efetividade e importancia desse no cenério agricola Brasileiro (Tabela 1).

Tabela 1: Dados do Modelo Estrutural de Pesquisa

Enddgenas Exogenas B EP. 1.C.-95%? Valorp R?
B’

Solucdes digitais Ambiente externo 0,62 0,04 [0,55;0,70] <0,001 38,4%

Parcerias e cocriagdes Ambiente externo 0,56 0,05 [0,49;0,64] <0,001 31,8%

Eco. de inovacédo e Ambiente externo 0,39 0,05 [0,29;0,49] <0,001 15,1%

conhecimento
Gestdo de mercado e negécios Ambiente externo 0,56 0,05 [0,49;0,63] <0,001 30,8%

Desenvolvimento humano Ambiente externo 0,51 0,05 [0,43;0,59] <0,001 25,8%

Solucdes digitais 0,32 0,03 [0,27;0,38] <0,001

Parcerias e
cocriacdes 0,34 0,02 [0,29;0,39] <0,001

Eco. de inovagéo

e conhecimento
0,24 0,02 [0,19;0,28] <0,001

Gestao de

Criacéo de valor 89,8%
mercado e 0,09 0,02 [0,04;0,15] <0,001
negadcios
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Desenvolvimen

019 0,03 1[0,13;0,26] <0,001
to humano

Erro padréo; 2Intervalo Bootstrap; Gof = 47,4%.

Fonte: dados da pesquisa
Hé& influéncia significativa e positiva dos constructos da Transformagdo Agricola Digital

para com a Criacdo de Valor. Houve influéncia das Solucdes digitais sobre a Criacdo de valor, assim
como das Parcerias e cocriacdes, do Ecossistema de inovacgdo e conhecimento, da Gestdo de mercado
e negocios e do Desenvolvimento Humano. Ademais, todos esses aspectos citados sdo capazes de

explicar 89,8% da variabilidade da Criacéo de valor.

Nota-se que alguns elementos possuem maior influéncia na criacdo de valor que outros,
como as Solugdes Digitais que sdo mais influentes enquanto o Ecossistema de Inovagdo e
Conhecimento de menor influéncia. Mas ha detalhamento e validacdo da importancia de cada
aspecto para a construgdo do modelo e corrobora com a multidisciplinaridade da agricultura

moderna Brasileira

Em relagdo a influéncia do Ambiente Externo nos fatores de Transformacdo Agricola
Digital, pode-se inferir que houveram influéncias significativas e positivas do Ambiente Externo
sobre as Solucdes digitais, as Parcerias e cocriagdo, o Ecossistema de inovagdo e conhecimento, a
Gestdo de mercado e negocios e também sobre o Desenvolvimento Humano. Logo, quanto maior o
score do Ambiente Externo maior tendera a ser os scores dos construtos de Transformagéo Agricola

Digital.

4. Discussao e Analise
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O Brasil é referéncia em processos produtivos (Oliveira & Buhler, 2017) e na producdo de
produtos primarios (Santos, 2014). Isso o coloca em posigdes vantajosas, mas que ainda possuem
pouco valor agregado. O pais é competitivo por quantidade e ndo por qualidade, sendo contréaria as
defesas de Yao e Wu (2011) nos estudos de Xangai. E necessario adicionar valor as industrias
agricolas, mesmo que por meio das commaodities, para que ndo se tenha ilhas de prosperidade e sim
uma producdo igualitaria, que podem ser atingidas pelo emprego do modelo de Transformacéo
Agricola Digital.

A interdisciplinaridade proposta no modelo promove a constru¢cdo de uma
estrutura com recursos tecnoldgicos e informacdes que aprimoram o compartilhamento do
conhecimento, a utilizacdo integrada de dados e a eficiéncia nos processos decisorios,
beneficiando ndo apenas agricultores e industrias agricolas, mas a capacidade de trabalho de
6rgdos governamentais e 0 aumento do nivel econdmico do pais (Bingwen, 2005). Assim
como em Shangai, o futuro do desenvolvimento das industrias agricolas brasileiras serd

proporcionado pela reestruturacdo e otimizacao da agricultura (Yao & Wu, 2011).

O resultado dessa pesquisa aponta que quanto melhor desenvolvida e aplicada a
Transformagdo Agricola Digital, maior a criacdo de valor para as industrias brasileiras. Da mesma
forma a implantacdo de Solucbes Digitais e Infraestrutura Tecnologica influenciam a criacdo de
valor por meio do controle e compartilhamento de dados. Por um lado, as préaticas de construcéo de
Parcerias e Cocriagdo, também influenciam na Criacdo de Valor das industrias agricolas, bem como
as préticas de construcao de Parcerias e Cocriacdo, a manutencdo de uma gestao de conhecimento e
inovacédo e o Desenvolvimento Humano. Por outro, a auséncia de Sistemas de Gestdo de Negdcios

e Mercados podem dificultar a Criacao de Valor na industria agricola.
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O resultado confirma que a Transformacdo Agricola Digital € uma estratégia para a Criaco
de Valor das industrias agricolas e pode alavancar o desenvolvimento do agro brasileiro. O modelo
proposto é capaz de promover o antes, durante e pés producdo (Wang, 2011) e orientar 0 processo

de industrializacdo e modernizagdo baseada em uma era de informacdes, tecnologia e cooperagéo.

Fica confirmado que no cenério brasileiro as ideias de Demirkan, Spohrer e Welser (2016)

se fazem presentes, pois é necessario:

entender e aprender como se tornar flexivel e agil, reduzir custos e aumentar a qualidade, gastando
esforcos em solugdes digitais. Isso inclui a construgdo das habilidades necessarias por mudancas na
tecnologia, trazendo especializacdo para ajudar com transformagdes e construir habilidades com

treinamento de funcionarios” (Demirkan; Spohrer & Welser, 2016, p. 16).

Fresco e Ferrari (2018) apontam que os fatores externos precisam estar introduzidos nos
modelos agricolas, pois afetam positiva ou negativamente as industrias agricolas, principalmente a
agricultura moderna. Tais fatores sdo numerosos e dificeis de controle e previsdo. Por isso alguns

modelos ndo atendem os resultados esperados.

O modelo de Transformacdo Agricola Digital, ao contemplar todos os elementos que afetam
as industrias agricolas, cria a democratizacao das atividades de inovacgéo, fazendo com que considere
capacidades e conhecimentos, mesmo que fora da organizagdo, aléem dos lucros efetivos baseados

em tomadas de decisdes reais e ndo baseadas apenas em experiéncia.

5. Concluséao
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A Transformacgdo Agricola Digital é uma estratégia para a Criacdo de Valor
das industrias agricolas e pode alavancar o desenvolvimento do agro brasileiro. Por meio de
aspectos como Soluges Digitais, Sistemas de Gestdo de Mercados e Negdcios, Parcerias e
Cocriacao, Gestdo de Conhecimento e Inovacdo, a Transformacdo Agricola Digital oferece
acesso a ferramentas e metodologias que as industrias isoladas nao teriam, informacdes Uteis
sobre ambientes internos e externos e maior possibilidade de gestdo. Entretanto, ndo se deve
esquecer que ha fatores do ambiente externo que precisam ser monitorados e que apesar de
ndo controlados diretamente pelas industrias agricolas, influem no resultado da

Transformacdo Agricola Digital para Criacdo de Valor.

A era digital chega a agricultura e surge como uma possibilidade de automacdo das
atividades diérias e tratamento das diversas informacGes do setor. A Agricultura é rica em
informacdes e 0s recursos de captura, monitoramento e gestdo permitem maior controle, eficiéncia
e produtividade.

Entretanto, apenas tratar as tecnologias como recurso fim e ndo as incorporar aos planejamentos

organizacionais podem tornar os resultados ineficientes e modicos.

Neste contexto esta pesquisa foi orientada pelo seguinte objetivo: propor um modelo de

Transformacdo Agricola Digital para a criagdo de valor nas industrias agricolas Brasileiras.
Concluiu-se que: 1) cliente; 2) conhecimento e inovacdo; 3) identificagdo de habilidades e
treinamento; 4) plataformas de cooperagdo, competicdo, parcerias e cocriagao; 5) sistemas de gestéo
de negdcios, roteiros e processos de implantacdo da Transformacéo Digital; e 6) solucGes digitais e

tecnologias modernas, sdo aspectos importantes para a criacdo de valor das inddstrias agricolas.
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Salienta-se que 0 modelo ndo é o caminho Unico para a criacdo de valor das industrias
agricolas Brasileiras e sim uma possibilidade dentre as existentes. Como propostas de estudos
futuros, pode-se expandir a analise a outros paises, para verificagdo dos impactos e participacfes

dos constructos no modelo.

Apoio: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq e Fundacéo de

Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais - FAPEMIG.
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