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APRESENTACAO

A convergéncia tecnoldgica presente em nossas vidas passa pela industria, cada vez
mais movida pela inovacao. Esse espirito inovador, por sua vez, alimenta a compe-
titividade e impulsiona novos modelos de negécios. O Projeto Industria 2027: riscos e
oportunidades para o Brasil diante de inova¢es disruptivas avalia ndo s6 os impactos de
inovacdes potencialmente disruptivas sobre a industria nos préximos dez anos, como
também a capacidade de o Brasil e suas empresas superarem riscos e aproveitarem
oportunidades derivadas de novas técnicas. Além disso, fornece subsidios para as
estratégias corporativas e a formulacdo de politicas de inovacao.

O projeto € uma iniciativa da Confedera¢ao Nacional da Industria (CNI) e da Mobiliza-
cdo Empresarial pela Inovacao (MEI), coordenada pelo Instituto Euvaldo Lodi (IEL), com
execucdo técnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).

O Industria 2027 identificou oito Clusters Tecnolégicos - como internet das coisas, inteligén-
cia artificial, nanotecnologia e materiais avancados -, inovacdes cujos efeitos na economia e
na sociedade sdo um caminho sem volta. Lancou, ainda, uma pesquisa inédita que mostrou
o nivel de adoc¢do das tecnologias 4.0 nas empresas brasileiras. Agora € 0 momento de
ressaltar o impacto das tecnologias delineadas pelo projeto nos dez sistemas produtivos
analisados e o comportamento dos setores frente a adocao de técnicas avancadas.

Esta nota técnica traz uma analise sobre o sistema da agroindustria, cujo foco
setorial sdo os alimentos processados. Em seguida, apresenta as tecnologias rele-
vantes para esse sistema produtivo, a relacao entre as tecnologias e os negdcios, e
os resultados de pesquisa de campo para saber em que nivel tecnolégico estdo as
empresas do segmento.

A competitividade da industria é feita com inovac¢do; cooperacao entre o setor pro-
dutivo, o governo e os centros de conhecimento; e estratégia de longo prazo para o
desenvolvimento do pais.

A industria brasileira pode desenvolver competéncias, aproveitar oportunidades de
competir em melhores condi¢des, gerar empregos, criar novos servicos e contribuir
para a ascensao da qualidade de vida da populacao brasileira.

Boa leitura.

Robson Braga de Andrade
Presidente da Confederacao Nacional da Industria (CNI)
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INDUSTRIA 2027

O projeto Industria 2027: riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova-
¢oes disruptivas tem como objetivos avaliar os impactos de um conjunto de novas
tecnologias com alto potencial transformador sobre a competitividade da industria
nacional no horizonte de cinco a dez anos. Além disso, busca fornecer subsidios para
o planejamento corporativo de empresas e para a formulacdo de politicas publicas,
visando estratégias de emparelhamento da indUstria vis-a-vis as melhores praticas
competitivas internacionais.

O projeto Industria 2027 tem como objetos de analise Clusters Tecnologicos e
Sistemas Produtivos e, nesses ultimos, Focos Setoriais (Quadro A1). Os Clusters
Tecnolégicos compreendem um conjunto de tecnologias-chave agrupadas por proxi-
midade tecnolégica e de bases de conhecimento envolvidas.

Os Sistemas Produtivos correspondem a grupos de setores industriais selecionados
pela sua participa¢do na estrutura industrial brasileira. Os principais critérios para
identificacdo dos Focos Setoriais foram o potencial de impactos disruptivos a serem
aportados pelas novas tecnologias e a relevancia do setor em termos de geracdo de
produto, empregos, exportacdes e inovagao.

Quadro A1 - Clusters Tecnolégicos, Sistemas Produtivos e Focos Setoriais

Sistemas . .
. Focos Setoriais
Produtivos

Agroindustrias Alimentos Processados
Insumos Basicos Siderurgia

Quimica Quimica verde

Petréleo e Gas E&P em Aguas Profundas

Maquinas e Implementos
Agricolas, Maquinas Ferramenta,
Motores Elétricos e Outros
Seriados, Equipamentos de GTD

Bens de Capital

Complexo

) Veiculos Leves
Automotivo

Aeroespacial, Aeronautica

Defesa

TICs Sistemas e Equipamentos de
Telecom Microeletrénica Software

Farmacéutica Biofarmacos

Bens de Consumo Téxtil e Vestuario

Fonte: Elaboracdo propria.
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O projeto Industria 2027 esta construido ao longo de trés etapas sequenciais:
(i) na primeira etapa, especialistas nos distintos Clusters produziram analises sobre
tendéncias e impactos potenciais de tecnologias emergentes sobre sistemas pro-
dutivos’; (ii) estas reflex8es serviram como insumo para a segunda etapa, quando
especialistas setoriais avaliaram o processo de geracdo, absorcdo e difusdo destas
tecnologias em Sistemas e Focos Setoriais e seus impactos sobre a competitividade
empresarial; (iii) as analises de Clusters e Sistemas Produtivos servirdo para a reflexdo
sobre estratégias publicas e privadas.

As trajetdrias dos Clusters Tecnolégicos

A avaliacdo dos oito Clusters Tecnolégicos identificou as tecnologias-chave que,
introduzidas comercialmente em até dez anos, podem iniciar mudancas em Sistemas
Produtivos, alterando modelos de negdcios, padrdes de concorréncia e a atual con-
figuracao de posicdes de lideranca das empresas. Nesse horizonte temporal essas
tecnologias podem constituir ameacas e oportunidades para empresas estabelecidas
ou novas, bem como implicar no surgimento de novos segmentos de mercado.

A avaliacdo dos Clusters indicou as seguintes trajetorias: (i) integracdo: qualquer
solucdo tecnoldgica usa, intensivamente, outras tecnologias e bases de conhecimento
distintas, em especial aquelas associadas as tecnologias de informacdo e comunica-
¢do (TIC); conectividade: o potencial das tecnologias aumenta pela geracao, absorcado
e difusdo por meio de redes digitais e; inteligéncia: crescente incorporacdo de conhe-
cimentos cientificos (“inteligéncia”) nas aplicacdes comerciais destas tecnologias;
(ii) os impactos sobre empresas se diferenciam ao longo do tempo: algumas aplica-
¢des tecnoldgicas ja produzem impactos disruptivos hoje e continuardo assim em dez
anos; outras somente os produzirdo no futuro préximo, enquanto outras impactam
empresas e setores com intensidade moderada (otimizando processos, induzindo a
gerac¢do de novos produtos, por exemplo) no presente, mas poderao causar impactos
disruptivos no futuro.

Questoes orientadoras das andlises de Sistemas Produtivos e Focos Setoriais

Os estudos de Sistemas Produtivos e Focos Setoriais foram ancorados no conhecimento
de especialistas, em estudos recentes feitos por centros de investigacdo e empresas
de consultoria, em entrevistas qualitativas e, em alguns casos, quantitativas, junto
a empresas e em uma pesquisa de campo junto a uma amostra representativa de
Sistemas Produtivos (em torno de 750 empresas), onde se buscaram informacdes sobre
0 uso atual e esperado de tecnologias digitais e impactos sobre atributos competitivos,
em diferentes funcdes organizacionais das empresas.

1. Fonte: Disponivel em: http://www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2017/10/nota-tecnica-etapa-i-do-projeto-industria-2027/.
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A avaliacao dos Sistemas Produtivos e Focos Setoriais esta estruturada em trés partes:
(i) analise da estrutura econdmica, competitiva, tecnoldgica e produtiva do sistema e
foco setorial no mundo e no Brasil; (ii) identificacdo das tecnologias relevantes para a
competitividade do sistema e foco, no processo de gerag¢ao, absorcdo e difusdo destas
tecnologias e seus impactos sobre modelos de negdcio, padrdes de concorréncia e
estruturas de mercado; (iii) riscos, oportunidades e desafios para a indUstria brasileira.

Em particular procurou-se responder: (i) Quais as tecnologias relevantes para cada
sistema produtivos? Como elas impactardao cada sistema produtivo? Quais sdao os
maiores riscos e oportunidades para o Brasil?; e (ii) Qual a capacidade de resposta
atual e potencial do sistema empresarial? Quais sdo os requisitos técnicos, empresa-
riais, institucionais e financeiros para aproveitar oportunidades e defletir os riscos que
as inovacdes disruptivas podem representar?
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RESUMO EXECUTIVO

Esse documento analisa o impacto atual e previsto - para um horizonte de cinco a
dez anos - de um conjunto de tecnologias definidas como disruptivas, que abrangem
digitalizacdo, biotecnologia avancada, nanotecnologia e materiais avancados na
agroindustria e na industria de alimentos e bebidas em todo o mundo e no Brasil.
Agroindustria, aqui, consiste nas atividades a montante e a jusante que afetam
diretamente a oferta e a demanda de alimentos e bebidas - e que, em suas interde-
pendéncias, definem a abrangéncia do sistema agroalimentar.

O documento se divide em trés partes. Na primeira, € realizada uma analise da estru-
tura industrial e competitiva do sistema agroindustrial e do Foco Setorial de alimentos
processados. A segunda se dedica a analise dos Clusters Tecnoldgicos relevantes para o
sistema agroindustrial - Biotecnologia, TIC, Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) e
Nanotecnologia -, as fontes de inovacao e seus processos de difusdo. Isso inclui a forma
como essas tecnologias estdao afetando os modelos de negocios, a competitividade das
empresas e os padrdes de concorréncia, com foco nas grandes etapas do sistema agroa-
limentar e nas empresas lideres em cada etapa nos Estados Unidos, na Unidao Europeia e
no Brasil. Na terceira parte, destacam-se os desafios e implicacdes desse processo.

O sistema agroindustrial e os alimentos processados no mundo

As empresas lideres globais da indUstria de alimentos processados, que dominam
também a industria alimentar no Brasil, se empenham para responder a demanda
por produtos mais saudaveis, quando cada vez mais paises vém estabelecendo metas
de reducdo de acucar, sal e 6leos. Nas pesquisas por alternativas, essas companhias
muitas vezes se juntam as traders na colaboracdo em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) com empresas especializadas. Ao mesmo tempo, avancam no campo dos nutra-
céuticos, buscando, como no caso da Nestlé, produtos para retardar o envelhecimento,
melhorar a digestdo e proteger contra alergias - o que exige tecnologias de big data
analytics, quando nado de biologia sintética. Por outro lado, essas empresas investem
pesadamente nas tecnologias que permitem uma aproximacdo aos consumidores,
cada vez mais articulados online por meio de redes sociais.

As empresas globais de varejo estabeleceram sua hegemonia com relacdo a industria
alimentar ao aproveitar o potencial da informatica, que trouxe, a partir dos anos
1980, um conhecimento fino dos habitos do consumidor, o just-in-time em logistica e
uma nova coordenac¢ao da cadeia de suprimentos a partir de praticas de business to
business (B2B). Agora, porém, o desafio é o deslocamento do varejo para vendas online,
com a entrada das lideres digitais - Amazon nos Estados Unidos, Alibaba e JD.com na
China. Essas empresas tém muitas vantagens e investem em redes alimentares offline,
sugerindo que a lideranca no futuro vai depender de uma combinacao fina de vendas
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offline e online. Por outro lado, as gigantes do varejo tém enormes bancos de dados
sobre a demanda baseados em seus programas de fidelizacao e estdo estabelecendo
aliancas com Alibaba e JD.com nos mercados emergentes - o que dificilmente sera
feito pela Amazon, cujo acesso ao mercado chinés € minimo. Quaisquer que sejam 0s
resultados, vencer nesse mercado implica mobilizar todo o arsenal do mundo digital.

O setor de food services - servi¢os alimentares de refei¢cbes fora do lar ou compradas
prontas - representa em muitos paises mais da metade dos gastos totais com alimentos,
e cresce mais rapidamente que o consumo domeéstico. Na forma de fast food, a padroni-
zac¢do tanto do produto quanto do processo prepara o terreno para experimentos com a
robotiza¢cdo - um processo liderado por startups do Vale do Silicio. Inicialmente baseado
em sites e agora em aplicativos para smartphones, esse setor se articula cada vez mais
em formato online, num processo que se estende também ao setor de restaurantes
convencionais (full-service) - um segmento muito mais fragmentado. E, finalmente, um
novo setor de kits de comida preparada (prepared food kits), entregues em casa para
confeccao rapida de receitas autorais, funciona também por aplicativos de smartphones.
O servico, que exige uma logistica sofisticada tanto para adquirir quanto para entregar os
ingredientes, foi iniciado por startups, mas enfrenta a estratégia de dominio da Amazon.

A industria de alimentos e bebidas se destaca no setor manufatureiro, com uma
participa¢do de 10% a 30% do produto industrial, a depender do pais. Globalmente,
gera receitas da ordem de US$ 4 trilhdes e emprega 25 milhdes de pessoas. O eixo
da producdo e da inovagdo esta nos paises industrializados, mas o crescimento de
mercado se desloca para paises emergentes, onde também surgem empresas a
caminho de se tornarem players globais.

O setor se caracteriza pelo predominio de pequenas e médias empresas (PME),
mas calcula-se que as 100 maiores firmas respondem por mais de 40% do valor da
producdo. Essas lideres pesam ainda mais na contribuicao a inovacao (>50%), em
grande parte porque o sucesso em inovag¢des de produto exige altos gastos em mar-
keting e publicidade. A fonte principal de inovacdo, sobretudo no caso de PME, sao os
setores de insumos e maquinaria - e a colaboracao é chave para viabilizar sua adogao.

Na Europa, o setor difere dos Estados Unidos e do Brasil pelo maior peso de PME.
Mais de 90% da sua producao se dirige ao vasto mercado doméstico - 500 milhdes de
consumidores - ainda protegido das importa¢des. No entanto, sua participagdo nos
mercados globais aumenta com base em estratégias de qualidade consolidadas no
mercado doméstico. Panicos alimentares, seguidos de regulacdo e padroniza¢do no
ambito do mercado comum, criaram um ambiente propicio a ado¢do de inovagdes.
Embora as grandes empresas também se destaguem em termos de patentes, um
terco das PME realiza alguma atividade de inovacdo. A intensidade de P&D privada é
baixa, mas o setor publico dedica US$ 2,8 bilhdes anuais a promocdo de pesquisa -
0 que, ao mesmo tempo, estimula parcerias publico-privadas. O setor de embalagens
€ um alvo especial dessas inovacdes.
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Os niveis de concentracao industrial no setor de alimentos e bebidas sao muito mais
altos nos Estados Unidos que na Unido Europeia, assim como a parcela de sua produc¢ao
voltada as exporta¢des, com até 30%. Ao mesmo tempo, a participacdo do setor nas
exportacdes é menos concentrada do que a producdo de patentes, mas outros paises
aumentaram sua presenca no periodo mais recente. O nivel das despesas privadas
para inovacdao é bem maior nos Estados Unidos que na Unido Europeia, e o setor
publico se dedica, sobretudo, a pesquisa basica.

Ha também uma preocupacado crescente com a obesidade no Pais, o que estimula
inovacbes de produto com modificagdes importantes nos ingredientes, e nao apenas
nas embalagens - segmento também objeto de inovacdo por motivos ambientais,
energéticos e de saude.

A industria brasileira

No Brasil, existe uma bifurcacdo nitida: de um lado, estdo os agronegdcios inter-
nacionalmente competitivos na producdo primaria de um grande leque de cadeias
de commodities. De outro, a indUstria alimentar que produz essencialmente para o
mercado doméstico, com escassa capacidade de exportacdo apesar da lideranca de
empresas globais.

O varejo e os food services brasileiros sdo igualmente dominados por lideres globais,
embora enfrentem desafios especificos relacionados ao perfil da demanda doméstica.
Implementam sistemas SAP e exploram a interface entre vendas off e online (onicanal)
ao se integrarem nas redes sociais para antecipar demanda, experimentar sistemas de
pagamento automaticos via smartphone e promover padronizacdo do “m-comércio”.

Apesar das grandes dimensdes da populacdo e da urbanizacdo brasileiras, a distribui-
cdo regressiva de renda impacta negativamente o dinamismo do mercado doméstico
para alimentos processados. Na industria brasileira de alimentos e bebidas, portanto,
destacam-se os produtos de menor valor agregado. As lideres globais tém uma longa
tradicdo na industria no Brasil, mas as politicas de liberalizagdo dos anos 1990 e a
estabilidade ap6s o Plano Real atraiu uma entrada significativa de empresas estran-
geiras. Sua concentracdo é maior que nos Estados Unidos e empresas com acima de
500 trabalhadores sao responsaveis por mais de 70% da producdo. Mais de 80% da
producdo € absorvido pelo mercado doméstico, enquanto carnes pouco processadas
e frutas se destacam na exportacao, embora o pais ndo acompanhe o crescimento das
exportacdes norte-americanas ou europeias nesse mercado.

Os padrées de consumo sao muito influenciados por fatores globais, como a oposicao
a insumos quimicos e bioquimicos, a expansao de alimentos processados - como
pratos congelados - e, sobretudo nas faixas de renda mais baixas, de processados
como snacks, biscoitos e refrigerantes. Os dois ultimos contam com a nova camada

2.0 "m" se refere a mobile, palavra inglesa para celular.
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de consumidores incluida durante o forte crescimento da primeira década do século.
Diretrizes de Estado face aos indices de obesidade, porém, estdao levando a metas de
reducdo de agucar e sal e a promocao de produtos frescos, ndo processados, assim
como a criacdo de novos mercados de nicho, como os produtos sem gluten e as
barras energéticas.

Transformacgdes tecnolégicas ao longo da cadeia agroindustrial

Os Clusters Tecnologicos relevantes para o setor sao Biotecnologia, TIC, 10T e Nano-
tecnologia. Sua geracao, pela complexidade e pelos custos do processo de inovacdo,
demanda essencialmente cooperacao e forte capacidade interna de P&D. Pela diver-
sidade das atividades do sistema produtivo, que envolvem varias bases de conheci-
mento - engenharia, quimica, genética -, a indUstria de alimentos e bebidas funciona
também como setor locomotor da difusao de inovacdes.

A geracdo e a difusdo desses Clusters, porém, ja esta em curso. Se no inicio dos anos
1980 as entao novas biotecnologias levaram a absor¢do da industria de sementes pela
industria quimica, hoje é o gerenciamento do big data que reestrutura as industrias
tanto de insumos quanto de maquinaria. Empresas que ndo atuavam tradicionalmente
no setor, como Google e IBM, estdo se envolvendo diretamente no fornecimento de
servi¢os agricolas, e as empresas de maquinaria agricola se tornam, por meio do seu
produto chefe, o trator, ponto de passagem obrigatéria tanto dos insumos quimicos
guanto genéticos. Uma nova geracdo de startups agricolas também disputa esse
espaco. Diferentes estratégias de apropriacao do big data animam o setor, potencial-
mente suscitando conflitos em torno de competitividade e privacidade e levando a
novas parcerias publico-privadas.

Na agricultura, porém, uma série de fatores restringe a velocidade de adog¢do, como
a idade dos produtores, os custos e as limita¢cdes de infraestrutura. No entanto, os
ganhos de eficiéncia ja se fazem sentir. Os softwares de big data e a perspectiva de
queda livre de precos de drones e sensores permitem combinar escalas de producao
cada vez maiores com o controle e o conhecimento intimo do terreno - antes vistos
como vantagens exclusivas da pequena produc¢do. A médio prazo, com a difusdo da
loT, vislumbra-se uma agricultura controlada a distancia, em que a presenca fisica do
técnico seria excepcional.

Mesmo inseridas em um pacote de big data, as biotecnologias experimentam hoje
avangos técnicos na agricultura, como é o caso da tecnologia CRISPR/Cas9. Em princi-
pio, esses avancos podem contornar conflitos oriundos da engenharia genética e ser
operacionalizados a baixo custo e em pequena escala. A perspectiva de uma queda
exponencial de pre¢os também na |oT, combinada a natureza publica de muitas das
informac¢8es que compdem o big data, possibilitam a apropriacdo dessa nova fronteira
tecnoldgica por estratégias e politicas de desenvolvimento local e fortalecimento da
agricultura de pequena escala.
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As traders nasceram em um mercado global cuja criagdo dependia da aplicacao das
fronteiras tecnologicas de entdo - telegrafia, mercados a futuro, sistema ferroviario e
navios a vapor. Nos anos 1980, se adaptaram a transformacao maritima introduzida
pela conteineriza¢cdo e aos novos mercados financeiros. Hoje, incorporam sistemas
SAP em todas as suas atividades, experimentam com |oT e introduzem tecnologias de
blockchain em suas operacdes.

Ao mesmo tempo, sdo elas as principais produtoras de ingredientes para a industria
alimentar, ocupando a lideranca do desenvolvimento de novos sabores, texturas e pro-
priedades funcionais para responder a demanda por produtos mais saudaveis. Recorrem,
para isso, as empresas especializadas em biologia sintética, que combinam as técnicas
CRISPR/Cas9 com big data analytics. A biologia sintética avanca com base em processos
de autorregulacdo, mas ja existem sinais de contestacdo que sugerem a necessidade de
debates publicos amplos para negociar um quadro regulatério adequado.

Em relacao as biotecnologias para a agroindustria, as inovacdes se originam em muitos
setores diferentes. Estudos nos Estados Unidos sobre alimentos, agroquimicos e meio
ambiente mostram o predominio de empresas menores na geracdo de inovacdes. Os
custos e as altas taxas de insucesso propiciam distintos tipos de colaboracdo, tanto
com institui¢des publicas quanto com outras empresas privadas.

Na Unido Europeia, o avanco das biotecnologias na alimentacao enfrentou oposicées
gue ndo se restringem a um grupo ou faixa de renda ou de educacdo, e persiste ja
por varias décadas. Essa oposicdo, no entanto, ndo se estende a enzimas, leveduras
e insumos na forma de racdes. No continente, as maiores empresas alimentares e
de varejo se afastam do uso de produtos de engenharia genética, e grande parte da
pesquisa foi deslocada para os Estados Unidos. Ja o setor farmacéutico nao foi atingido
da mesma forma.

Nos EUA, esses produtos ndo enfrentam a mesma oposicdo. Nos ultimos anos, porém,
houve movimentos a favor da rotulagem de produtos alimentares para indicar a
presenca ou nao de ingredientes transgénicos. Ao identificar essa nova tendéncia,
as grandes traders, depois de muitos anos de oposi¢do, agora promovem cadeias
de graos livres de organismos geneticamente modificados (non-genetically modified
organisms - non-GMO ou ndo GMO, em traducao livre).

Por outro lado, a busca de alternativas para ingredientes e aditivos tradicionais como
acucar, sal e gorduras trans esta levando as empresas de biologia sintética as técnicas
avancadas de genética, que, embora ainda ndo regulamentadas, ja despertam sinais
de oposic¢ao.

As novas exigéncias de qualidade e as inova¢des no ponto do consumo em torno do
“lar conectado” e da “cozinha inteligente” estdao levando as empresas de alimentos
e bebidas a adocdo de sistemas eletronicos de rastreamento de suas cadeias de
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suprimento, incluindo elementos de IoT. Essas inovac¢des promovem uma integra-
¢do maior com fornecedores e levam a uma coevoluc¢do de inovacdo tecnologica e
mudanca organizacional. A ado¢ao dessas novas tecnologias € impulsionada por uma
série de vantagens competitivas relativas a custos, diferenciacdo de produtos, quali-
dade e controle logistico.

A Nanotecnologia comeca a ser explorada, sobretudo, no segmento de embalagens,
no qual pode ser incorporada para impedir a oxigenacdo e estender a vida util do
produto nas prateleiras do comércio (shelflife). Ao mesmo tempo, pode identificar em
tempo real a idoneidade do produto, eliminando o desperdicio associado aos prazos
de validade tradicionais. Embora alguns desses produtos ja sejam comercializados, o
comportamento de nanoparticulas desperta preocupa¢des com a saude. Nao existe
ainda uma regula¢do de seus usos, mas a experiéncia das biotecnologias aponta para
a necessidade de cautela.

No Brasil os esforcos de inova¢do ainda sdo timidos, segundo os dados da Pesquisa de
Inovacao Tecnoldgica (Pintec) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014).
Embora os setores de alimentos e bebidas dediquem uma porcentagem muito pequena
de suas vendas a investimentos em P&D, uma parte importante das empresas esta reali-
zando inovacdes, especialmente de processo. Entretanto, a maioria dessas atividades é de
natureza incremental e imitativa, sem um progresso claro nos ultimos tempos. A compara-
¢do quanto ao grau de novidade dessas atividades € desfavoravel aos setores brasileiros,
nao sé em comparagao com paises avangados, mas também com paises como Turquia e
outros da periferia europeia. Os setores a montante dessa industria desempenham um
papel importante na mudanca tecnolégica.

A analise, no entanto, confirmou as conclusdes de outras pesquisas sobre a existéncia
de um grupo de PME inovadoras, sobretudo entre as atuantes em biotecnologia.
A aquisicdo de software (um proxy das TIC) é considerada de baixa importancia por
mais de 70% das empresas consideradas inovadoras. No entanto, aqui também
existe uma faixa de PME de 30 a 49 empregados (25%) que considera a aquisi¢ao
de software um processo de importancia média ou alta. Por outro lado, empresas
lideres - ABInBev, BRF, Mondalez, Ingredion e Duas Rodas - investem em pesquisa,
tém centros de pesquisa no pais e avan¢cam na aplicagdo de IoT, inteligéncia artificial
(ia) e big data analytics. Suas linhas de investigacdo convergem com as prioridades das
lideres globais: reducao ou eliminacao de sal e aglcar sem perda de textura e sabor,
e desenvolvimento de novos ingredientes, aromas e sabores. Empenham-se também
no marketing digital, ao automatizarem a integracao de suas operacdes de producao,
promocdo e vendas e se inserirem nas redes sociais.

Ja no elo agricola brasileiro, os setores de ponta experimentam a aplicacdo de progra-
mas de big data de transnacionais e de empresas brasileiras a partir do surgimento
de hubs de startups agricolas, ainda que com um menor nivel de conectividade.
A Totvs por um lado e a Agrotools, em cooperacao técnica com a IBM, ja introduzem IA
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e machine learning, enquanto as maiores empresas agricolas testam essas tecnologias
com resultados promissores em termos de custos e produtividade. As traders globais
dominam o comércio brasileiro de commodities agricolas e aplicam sistemas SAP e
blockchain em suas operacdes. As brasileiras de maior porte - como Algar e Caramuru
nos graos, Raizen na cana-de-acucar e Fibria na celulose - também estao envolvidas na
producdo e no processamento de matérias-primas, usando e estabelecendo parcerias
relacionadas a digitalizacdo e genética avancada. Ao longo da cadeia, evidencia-se a
adocao de big data analytics e 10T entre grandes produtores de commodities por meio
de soluc¢bes fornecidas tanto por global players presentes no Brasil quanto por uma
nova geracao de startups agricolas nacionais.

Desafios e implicagdes

Um importante desafio para a industria alimentar sao as implicacbes potencialmente
negativas dos alimentos que passam por muitas etapas de processamento - inclusive
0 segmento mais competitivo de pratos prontos -, vistos como uma das principais
causas de obesidade e doencas associadas. O Ministério da Saude calcula que mais da
metade da populacgao brasileira sofre de sobrepeso e 20%, de obesidade. A indUstria
se empenha em eliminar os ingredientes alvos de criticas e desenvolve novos compo-
nentes a partir de recursos de big data e avancos nas técnicas genéticas. No entanto,
esse caminho corre o risco de enfrentar a mesma oposicao que a engenharia genética.

O reposicionamento da industria alimentar passa pelo desenvolvimento de novos
conceitos de processamento, que reduzam ou eliminem ingredientes, sobretudo os
danosos a saude - tanto os tradicionais agucar e s6dio quanto os quimicos. Confiar
apenas em nomes de ingredientes familiares sera muito mais dificil, mas algumas
empresas ja se pautam nesse objetivo. Esse desafio representa uma oportunidade
para PME inovadoras, em particular as de ingredientes biologicos.

Para responder as criticas aos alimentos processados, a industria alimentar pesquisa
processos e ingredientes de substituicdo, recorrendo a novas fronteiras da genética,
que incluem técnicas como CRISPR/Cas9 e a biologia sintética. Face ao risco de que
sejam vistas como extensdes da engenharia genética, sera necessario estabelecer
protocolos claros para a producdo e a circulacdo de componentes nos laboratoérios,
bem como uma cuidadosa campanha publica de esclarecimento.

Um dos problemas estruturais mais significativos é o contraste e a falta de conexdo organica
entre uma industria alimentar pouco competitiva e orientada para o mercado domeéstico
e 0s agronegodcios de commodities extremamente competitivos internacionalmente.
Isto prevalece, sobretudo, no setor de graos - a maior fonte de ingredientes para a industria
alimentar e de bebidas. Essa separacdo foi aprofundada pela crescente subordina¢do das
exportacdes de commodities as demandas do mercado chinés, que se interessa apenas por
exportacdes em grao.
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Por outro lado, vozes locais articulam crescentemente a necessidade de redirecionar o
modelo agricola no Cerrado que, em sua forma atual, pode nao gerar condicdes inclusi-
vas de desenvolvimento local e regional. Na agricultura, o modelo expulsa mdo-de-obra -
processo acelerado pela digitalizacdo -, mas ndo gera empregos alternativos pela falta de
verticalizacdo. Ao mesmo tempo, a ocupacao dessa fronteira agricola foi um trade-off que
priorizou a preservac¢do da regidao amazonica. Hoje, o custo de sacrificar a rica biodiversi-
dade do Cerrado esta sendo questionado.

Nessa 6tica, a sustentabilidade é o novo determinante da incorporac¢ao da digitalizacao
no Cerrado. As empresas do segmento tém competéncia comprovada e dependem de
um mercado internacional cada vez mais exigente do ponto de vista ambiental, tendo
condi¢des, portanto, de aprimorar, em parceria com centros de pesquisa, suas fontes
de competitividade sustentavel. A maior ameaca a absorcao dessa tecnologia, porém,
é que seus ganhos de eficiéncia em custos e produtividade aprofundem o modelo
atual em vez de se orientar rumo a praticas sustentaveis e estratégias para geracdo de
empregos e desenvolvimento da dinamica local/regional.

O rastreamento ja se tornou sine qua non para o acesso a muitos mercados inter-
nacionais e as técnicas de digitalizacdo e loT agora permitem a identificacdo em
tempo real. Sua implementacdo na cadeia de carne bovina teria permitido contornar
imediatamente os efeitos negativos da campanha em torno da “carne fraca”. Devem
ser desenhadas, portanto, politicas para massifica-lo ndo apenas na cadeia de carne,
mas no conjunto do sistema agroalimentar.

No entanto, como tendéncia geral, observa-se hoje uma taxa de adoc¢do das tecno-
logias de geracdo avancada extremamente reduzida nas Agroindustrias. Para 2027,
entretanto, espera-se uma importante eleva¢ao da taxa de ado¢ao dessas tecnologias,
0 que pode estar fundamentado em estimulos da dinamica competitiva setorial e na
possibilidade de geracao de impactos efetivos sobre diferentes atributos determi-
nantes da competitividade. As evidéncias indicam que essas inovac¢des podem ser
implementadas em areas distintas da empresa, num ritmo diferenciado, e que, even-
tualmente, podem surgir mecanismos de retroalimentacdo entre diversas fun¢des
organizacionais, capazes de gerar uma aceleracdo geral do ritmo de difusao.

Identificam-se transformacdes radicais em todos os elos do sistema agroalimentar
como resultado dos impactos dos Clusters Tecnoldgicos, apontando para a necessi-
dade de um novo arcabouco institucional e regulatério. Na agricultura, a maioria dos
grandes produtores disp8e de Internet em suas fazendas e mostram interesse em
incorporar big data analytics. No entanto, falta acesso a redes de alta capacidade e
velocidade, cruciais para a incorporacao e difusdo de IoT.

Na agricultura familiar, que ja conta com uma faixa importante de produtores plena-
mente tecnificada, o problema maior ndo parece ser o acesso as tecnologias - cujos
precos tendem a cair dramaticamente -, mas as novas exigéncias de qualificacao
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do agricultor. Essa caréncia demanda programas de extensdo e assisténcia técnica
de natureza distinta dos tradicionais programas do passado: a énfase passa a ser a
gestao, as soluc¢des tecnoldgicas, o desenvolvimento de parcerias para implementa-las
e canais de financiamento adequados a esse novo cenario.

Os startups agricolas, ja evidentes nos servicos digitais para a agricultura, sao a expres-
sao de um novo modelo do ecossistema de inova¢do no sistema agroalimentar como
um todo, a medida que esse se integra ao mundo digital. Esse modelo emergente deve
ser objeto de reflexdo e aten¢do para o desenvolvimento de programas envolvendo
diferentes atores, como universidades, agéncias estaduais de inovac¢ao, a Financia-
dora de Projetos (Finep) e o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social
(BNDES), para o fomento aos hubs locais e regionais.

Caracteristica importante de um sistema agroalimentar sujeito a digitalizacao,
a viabilizacdo de atividades de PME em todos os seus elos é reforcada pela priorizagao
de produtos frescos e naturais. Em estreita articulacdo com mercados via aplicativos,
smartphones e redes sociais, as novas PME sdo componentes intrinsecos do novo
mundo digital, tanto na agricultura quanto na agroindustria e nos food services.
Demandam, contudo, critérios sanitarios apropriados a sua escala - e ndo simples-
mente a reaplicacdo dos padrdes industriais vigentes.

Finalmente, empresas de todos os portes e de diferentes setores de origem estao
ofertando solu¢8es tecnoldgicas que combinam informacgdes publicas - sobretudo
sobre o clima - a outras colhidas junto aos produtores. Na sua forma mais acabada, o
produtor faz o upload de dados relevantes e as empresas devolvem instrucdes direta-
mente aos equipamentos. Os limites de propriedade e utilizacdo dos dados fornecidos
pelo produtor sao questdes ainda em debate - 0 que inclui a op¢do por equaciona-las
contratualmente entre as partes ou regula-las formalmente.

Questdes-chave incluem a anonimizacao dos dados, os direitos de exclusividade e trans-
feréncia, as condi¢cdes de privacidade e a necessidade das informacdes circularem, inclu-
sive para beneficiar justamente quem as estdao cedendo. As tecnologias tipo blockchain
podem, aparentemente, dirimir o potencial de conflito entre propriedade da informacdo
e importancia econdmica da informacado circular amplamente. Alguns paises estao
elaborando codigos de praticas que serviriam para consensuar relacionamentos, mas
ainda nao ha nenhuma referéncia estabelecida e aceita. Isso porque ainda ndo se chegou
a consensos sobre que beneficios devem ser auferidos pelos cedentes da informacao.
Nesse sentido, quanto mais cedo os diversos atores relevantes iniciarem discussdes a
respeito, maior chance o Brasil tera de propor solu¢des no palco internacional.

Em resumo, os desafios e as implica¢des politicas da geracdo e difusao de novas tecnologias
digitais e genéticas demandam dialogo publico para identificar caminhos que melhor com-
patibilizem seu potencial coma manutencao e promoc¢do de uma agricultura diversificada,
sustentavel, alinhada as necessidades de saude publica e as novas tendéncias de consumo.
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INTRODUCAO

O setor aqui compreendido como agroindustria engloba as atividades que tém na
agricultura tanto um mercado para insumos e maquinaria quanto uma fornecedora de
matéria-prima para processamento e comercializacdo. Trata-se, portanto, de setores
alimentares e ndo alimentares que compartilham a especificidade da agricultura, nos
quais se analisa aqui a forma de impacto de oito Clusters Tecnoldgicos, identificando
seu potencial disruptivo sobre modelos de negdcio, competitividade e padrdes de con-
corréncia. Os oito Clusters sao: Internet das Coisas (Internet of Things - 10T), Tecnologias
de Redes de Comunicacao (Redes), Inteligéncia Artificial (I1A), Producao Inteligente e
Conectada (Producao Inteligente), Biotecnologia e Bioprocessos Avancados, Nanotec-
nologia, Materiais Avancados e Armazenamento de Energia.

As dinamicas cientificas, tecnolégicas e de demanda dos varios segmentos das agroin-
dustrias sao diferentes. Esse documento, portanto, distingue dinamicas especificas dos
setores de madeira e celulose, acucar, graos, carnes, laticinios, bebidas e horticultura.
O segmento de alimentos processados recebe atenc¢ao especial, assim como a redefi-
nicao das rela¢des e a reducao das especificidades entre essas cadeias pelos Clusters.

A agricultura, sobretudo o setor de alimentos, € sujeita a uma crescente regulacao e
normatizacao pelo “trilema” composto por mudancas climaticas, energia e seguranca
alimentar, aos quais podemos acrescentar saude e bem-estar. Ao mesmo tempo,
o setor é especialmente sensivel a demanda (demand-driven) devido a posicao estraté-
gica do grande varejo e de servicos alimentares. As empresas lideres também atuam
em diversas etapas de varias cadeias - e, em muitos casos, “antes e depois da porteira”.
Assim, a analise percorre o conjunto das atividades ao longo de cada grupo de cadeias
e adota uma visao transversal dos Clusters Tecnoldgicos - especialmente no caso do
grande varejo e dos servi¢os alimentares.

O documento se divide em trés partes. A primeira faz uma analise da estrutura industrial
e competitiva do sistema agroindustrial nacional e mundial, bem como do foco setorial
alimentos processados. Levando em conta as especificidades de diferentes atividades
do sistema agroalimentar por tipo e grupo de produtos, analisam-se empresas de dife-
rentes ramos e tipos de processos produtivos que exercem influéncia sobre a indUstria.
Destaca-se ai a industria de alimentos e bebidas e seu peso para o setor manufatureiro.

Embora a concentracdo do valor da producdo e da inovacdo se mantenha nos paises
ja industrializados, o crescimento futuro do mercado se desloca para os emergentes,
onde ja estdo surgindo empresas que avan¢am rumo a posicao de players globais. Sao
comparadas as caracteristicas da industria alimentar dos Estados Unidos e da Unido
Europeia, contrastando o peso das PME nesta ultima com os altos niveis de concentra-
¢do nos Estados Unidos e no Brasil. A analise do sistema brasileiro destaca o dualismo
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entre um setor de commodities agricolas muito competitivo internacionalmente e a
industria de processamento focada no mercado doméstico - apesar da lideranca de
empresas globais em importantes segmentos domésticos.

A segunda parte analisa os Clusters Tecnolégicos relevantes (Biotecnologia, TIC, loT
e Nanotecnologia), as fontes de inovacao e seus processos de difusao no mundo e
no Brasil. Identificam-se as transformacdes tecnoldgicas significativas nesse sistema
desde os anos 1980 e seus impactos, com foco nas grandes etapas do sistema agroali-
mentar e nas empresas lideres de cada etapa. Para isso, analisam-se os processos de
inovacdo norte-americanos, europeus e brasileiros de acordo com tipos de empresa,
formas de cooperacdo, fontes de inovacdo, parcerias publico-privadas, dinamicas de
consumo e quadros regulatérios.

Aterceira parte delineia os desafios e as implicacdes desses processos, dentre 0s quais
se destacam: a) os avancos de adocdo de tecnologias nas industrias de commodities;
b) a desconexao no ritmo de sua geracdo e adocdo entre partes do sistema; ¢) os
potenciais maleficios dos alimentos que passam por varias etapas de processamento
para a salude humana; d) os limitados esforcos em inovacdo; e) a emergéncia de um
novo perfil de empresas de base tecnologica; f) o desconhecimento sobre as novas
tecnologias; g) os alimentos saudaveis como demanda social; e h) o potencial brasileiro
para oferecé-los, principalmente por um novo perfil da agricultura familiar e o papel
das cooperativas.
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1 CARACTERIZACAO DO SISTEMA AGROINDUSTRIA
E DO FOCO SETORIAL ALIMENTOS PROCESSADOS

1.1 Panorama internacional

O setor de fabrica¢cdo de alimentos e bebidas representa na maioria dos paises entre 10 e
30% da manufatura, contando com uma forca de trabalho mundial de 25 milhdes de tra-
balhadores e uma producdo anual estimada em US$ 4 trilhdes (RASTOIN, 2012). Este valor
esta muito concentrado geograficamente: em 2009, os paises de alta renda, que compreen-
dem somente 16% da populacdo mundial, produziram 64% do total. Porém, desde 2000
empresas de paises emergentes como Brasil, india, China e Russia alcancaram posicdes de
lideranca mundial, e esses paises ja sdo os mercados mais dinamicos.

No investimento estrangeiro direto do setor, os principais protagonistas também
sdo os paises altamente industrializados, que realizaram 95% e receberam 87% dos
fluxos totais em 2005-2007 (UNCTAD, 2009) - tratando-se, portanto, de investimen-
tos Norte-Norte. No entanto, algumas multinacionais do setor tém surgido em outras
areas do mundo, como América Latina e india (ECLAC, 2005; NAZARETH, 2011).
Por ser considerado “ndo ciclico” - um refugio em tempos de crise -, o setor atrai
investidores institucionais, como fundos de pensdo norte-americanos, europeus e
nacionais. Esse novo tipo de investidor tem induzido a expansao internacional, com
empresas crescendo em ritmos muito dinamicos (PALPACUER e TOZANLI, 2008).

Sua estrutura se caracteriza por alta heterogeneidade de mercados. As 100 maiores
multinacionais produzem cerca de 38% do total mundial e se destacam na producdo
de tecnologias usadas pelo setor, pela agricultura e pelas industrias de apoio. As firmas
do setor procuram adquirir escala pela influéncia dos supermercados, cujas exigéncias
sanitarias e de qualidade sdo dificeis de atingir para muitos pequenos fabricantes
(RASTOIN, 2012).

Na Unido Europeia - 28 paises (FOOD AND DRINK EUROPE, 2016a), a industria alimen-
ticia constitui o maior setor manufatureiro, com 13% do valor adicionado e 15% do
emprego. O valor de suas vendas, que responde a 15,6% da manufatura, ultrapassa a
soma agregada das vendas de alimentos processados dos Estados Unidos, da Austra-
lia, do Brasil e do Canad3, e quase quintuplica o da industria brasileira de alimentos e
bebidas (Tabela 1).

A estrutura do setor na Europa se caracteriza pela enorme quantidade de PME (< 250
empregados), que respondem por 49,5% do valor das vendas, 62,8% do emprego e

Riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova¢8es disruptivas @



99,1% das empresas. As microempresas, com menos de dez empregados, sao cerca
de 80% do total do setor e empregam 15,5% da sua forca de trabalho. Essa estrutura
explica que as vendas médias do setor por estabelecimento - € 3,7 milh&es anuais -
sejam bem menores que nos outros grandes paises produtores - € 37,5 milh8es no
Brasil, por exemplo.

Tabela 1 - Estrutura das indUstrias de alimentos e bebidas em paises selecionados, 2012

Valor das . Vendas anuais
Nudmero de . .
vendas embresas por firma Empregos(milhares)
(em bi de €) P (em mi de €)

unido 1.061 288.655 3,7 4515
Europeia-28

Estados Unidos 652 25.974 25,1 1.550
Austrélia 71 13.018 5,4 240

Brasil 186 4,959 37,5 1.615

Canada 73 8.318 8,7 266

Fonte: Adaptado de European Commission (2016).

A caracterizacdo dessa industria como um refugio para o investimento nos periodos
de crise se deve a seu papel de fornecedora de produtos indispensaveis para o con-
sumidor das sociedades desenvolvidas, mesmo em circunstancias economicamente
dificeis. Em termos do valor das vendas, os subsetores mais importantes sdo carnes,
outros alimentos e bebidas (EC, 2016). A categoria de outros alimentos, que inclui
acucar e confeitos, pratos preparados, café, cha, espécies e nutracéuticos? apresentou
0 maior valor adicionado (25%) e o maior crescimento de vendas e produtividade de
trabalho do setor entre 2003-2007 e 2008-2012.

Em 2014, as familias europeias dedicaram em média 14% de seus gastos a alimentos
e bebidas (FOOD AND DRINK EUROPE, 2016b) - uma demanda que vem mudando
internamente nos ultimos anos (EC, 2016), com o aumento da procura por alimen-
tos funcionais (nutracéuticos) e enriquecidos pela crescente populacao idosa, por
exemplo. Outra tendéncia é o aumento das vendas de organicos, que ja representam
7% do total. Na Franca, a porcentagem de consumidores que compraram alimentos
originados na agricultura biolégica ao menos uma vez por més cresceu de 40-45%
entre 2005-2012 a 62% em 2014 - tendéncia que requer cada vez mais a rastreabili-
dade dos produtos e a cooperacao entre produtores de matérias-primas e fabricantes
de alimentos e bebidas. Na Franca, todas as grandes marcas competem nesses novos
mercados (MARGETIC, 2015)

3. Nutracéuticos ou alimentos funcionais ndo sdo medicamentos nem aditivos nutricionais, mas produtos alimenticios que procuram
melhorar a salide, o bem-estar ou evitar doengas.
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O setor do varejo europeu conta com cerca de 14 milhdes de empresas, a maioria das
quais sao PME (FOOD AND DRINK EUROPE, 2016b) apesar da alta concentracdo do
capital varejista no continente. Segundo a European Commission (2016), as cinco pri-
meiras empresas correspondem a 94% do varejo moderno na Bélgica e 68% na Italia,
e as marcas own label correspondem a cerca de 30% do mercado da Unido Europeia.

Na Franca, cinco empresas (Carrefour, Lucie, Casino, Intermarché e Aucham) controlam
90% das vendas dos hipermercados (FILIPPI et al., 2008) - oligopsdnios que tém levado
a concentracdo do capital no setor de fabricacdo de alimentos e bebidas, inclusive nas
cooperativas (FILIPPI et al., 2008). A responsabilizacao legal dos supermercados por
irregularidades tem estimulado a integracao vertical da cadeia alimenticia, com um
envolvimento muito ativo do varejo na autorregulamentacdo (EC, 2016).

Segundo Ménard e Valceschini (2005), os maiores varejistas europeus estabeleceram
o International Food Standards (IFS), que impd&e clausulas mais severas que as normas
oficiais de controle de qualidade e seguranca dos alimentos. Esses autores enfatizam que
a selecao de parceiros, assim como o desenvolvimento de linhas de comunicagdo confia-
veis, é fundamental nesse novo tipo de organizacao da cadeia. A comunicacao estreita
entre parceiros, que parece ser o futuro da cadeia na Europa, depende em grande
medida de TIC e do desenvolvimento de sistemas eficientes de transmissdo de dados.

A producao europeia se destina principalmente ao mercado comum (single market) do
continente, que recebe 92% de sua producao alimentar processada (EC, 2016) - uma
vantagem relacionada ao contingente de 500 milh&es de habitantes com um alto
nivel de renda. A exportagao de apenas 8% dos alimentos processados a diferencia
enormemente de outros grandes produtores, como Brasil, Canada e Australia, que
exportam cerca de 30% de seus alimentos processados e bebidas. Por outro lado,
assemelha-se mais a China.

Em termos de tipos de produtos, suas exportacdes se concentram em bebidas, outros ali-
mentos, laticinios e carne, e as especialidades europeias como vinhos e licores, chocolate,
queijos e cerveja. Ja em suas importacdes, sobressaem 6leo, peixe e alimentos altamente
processados. Seu parceiro comercial mais importante € o bloco do Acordo de Livre
Comércio da América do Norte (North American Free Trade Agreement - NAFTA), seguido
da Associacao Europeia de Livre Comércio (European Free Trade Association - EFTA),
da Associacao de Nac¢bes do Sudeste Asiatico (Association of Southeast Asian Nations - Asean),
dos paises da Africa, Caribe e Pacifico (African, Caribbean and Pacific Group of States - ACP)
e do Mercado Comum do Sul (Mercosul) (FOOD AND DRINK EUROPE, 2016a).

Alguns dos principais fatores do aumento recente da competitividade europeia sao a
rastreabilidade dos produtos alimentares, a énfase na regulamentacdo da seguranca
alimentar e a Politica Agricola Comum (PAC), que influem fortemente no dinamismo e
na propria estrutura da industria alimenticia e de bebidas (MARGETIC, 2016). A inter-
venc¢do comunitaria reduz a volatilidade dos precos agricolas e, portanto, melhora
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o custo das matérias-primas, abatendo os custos totais dessa indUstria. Por outro
lado, a protecdo tarifaria nas fronteiras externas da Unido Europeia faz com que o
produtor europeu de processados opere em condi¢Bes favoraveis com relagdo aos
de terceiros paises, como o Brasil, ainda que o exportador brasileiro possa aceder as
matérias-primas a um preco internacional mais baixo que o europeu.

A PAC ndo é imune a mudancas e evolui em funcao do contexto econdmico mundial
e das exigéncias da Organizacdo Comum de Mercados (OCM). O setor agroindustrial,
por exemplo, foi considerado “sensivel” por muitos anos, dada a sua importancia no
consumo, na producdo e no emprego europeus. Atualmente, porém, esta passando
progressivamente de uma economia fortemente regulada a uma economia depen-
dente do mercado. A PAC 2015-2020 favorece a concentracdo e a competitividade das
empresas e cooperativas europeias. No entanto, essa 6tica pré-mercado pode voltar a
mudar em funcdo de novas ideias politicas com forc¢a crescente, como o nacionalismo
econdmico, o esforco antidumping social e fiscal e o lema buy European (“compre
europeu”) (ABELLAN, 2017). Além disso, as politicas europeias do setor sofrem forte
influéncia do Food Drink Europe, um /lobby que opera em Bruxelas como interlocutor
poderoso das autoridades comunitarias e conta com a colaboragao de setecentos
especialistas (MARGETIC, 2016).

A Unido Europeia-28 destina € 2,5 bilhdes anuais - cerca de US$ 2,8 bilhdes - a P&D no
setor de alimentos e bebidas (FOOD AND DRINK EUROPE, 2016a), no qual os subseto-
res tecnologicamente mais dinamicos (EC, 2013) sdo:

*  Fabricacdo de bebidas.

«  QOutros produtos alimenticios.

*  Gorduras e 6leos.

« Laticinios.

*  Racgdes.

*  Processamento de frutas e vegetais.

+  Moagens e produtos a base de amido.

*  Processamento de peixe e crustaceos.

*  Processamento de carne.

*  Processamento de produtos farinaceos e padarias.

A inovacao em embalagens desempenha um papel cada vez mais importante, com
uma participacao que se elevou de 6% das inovacdes setoriais em 2004 para 30% em
2012. Isso decorre da regulamentacdo europeia e das preferéncias dos consumidores,
interessados principalmente em embalagens biodegradaveis que ndo afetem negati-
vamente o meio ambiente e em embalagens inteligentes que indiquem se o produto
esta em boas condi¢des para consumo. Como veremos a seguir, o uso de nanotecno-
logia pode ajudar a alcancar esses objetivos.

PROJETO INDUSTRIA 2027



A Unido Europeia também conta com uma interacdo publico-privada significativa para
a inovag¢do. Segundo um estudo baseado em dados do Community Innovation Survey
(apud CILIBERTI et al., 2015) que abrangem um periodo de cinco anos, o principal
fator do nivel de inovacao de produto da empresa alimentar de 25 paises do bloco
€ a cooperagdo com universidades e centros de pesquisa. No modelo econométrico
do estudo, foi controlada a influéncia do apoio financeiro do governo a inovac¢do das
empresas, a aquisicao de maquinaria/equipamento e a cooperacao com fornecedores.

Esses esforcos de inovagao, porém, se dispersam diante do desafio da indUstria ali-
mentar europeia, que integra insuficientemente as novas tecnologias e é composta
por empresas com reduzido nivel da P&D e dificuldade para atrair pessoal especiali-
zado (EUROPEAN COMMISSION, 2016).

Nos Estados Unidos, o setor de alimentos e bebidas representa 14,7% do valor das
vendas, 13,7% do valor adicionado e 14% do emprego da indUstria manufatureira
(USDA, 2017a). Segundo dados do censo norte-americano, o valor das vendas do setor
aumentou em 6,7% no periodo 2008-2012, enquanto o numero de pessoas emprega-
das diminuiu em 0,3%. A Associacdo para Tecnologias de Embalagem e Processamento
(Association for Packaging and Processing Technologies) estima que o setor cresceu a um
ritmo anual de 2,9% em 2016-2022, com destaque para o dinamismo do subsetor de
carnes, com 3,0% (FOOD AND BUSINESS NEWS, 2017).

Como foi visto na Tabela 1, o setor é mais concentrado nos Estados Unidos do que na
Unido Europeia-28, uma vez que o valor médio das vendas por estabelecimento é o
segundo maior no grupo dos grandes paises produtores, liderado pelo Brasil. Segundo
dados do censo, esse valor cresceu 5,6% entre 2008-2012.

O subsetor alimenticio mais importante nos Estados Unidos é o de produtos carneos,
com 24% do valor adicionado. Depois vém os subsetores de laticinios (13%), bebidas
(12%), graos e oleaginosas (12%), frutas e verduras processadas (8%) e outros produtos
alimentares (11%). O subsetor de carnes também se destaca por reunir 32% dos
empregados do setor.

Os subsetores fabricantes de produtos de marca apresentam uma alta concentracdo de
capital. As quatro maiores empresas controlam 68,3% do mercado de sopas pré-cozidas,
82,3% dos cereais matinais e 84,1% dos alimentos para bebés (USDA, 2017a). O mesmo se
da em setores que produzem commodities. A producao de acUcar de cana e de beterraba,
por exemplo, esta nas maos de um pequeno grupo de grandes empresas, fortemente
subsidiadas pelo Governo Federal (SUAREZ-VILLA, 2015).

Marion (1998) considera que a vantagem dos grandes processadores diante dos
pequenos, na industria alimentar estadunidense, foi aumentada pela elevacdo das bar-
reiras a entrada no mercado, erguidas como consequéncia das praticas dos varejistas.
O “aluguel” de espacos nas prateleiras dos supermercados é usado pelos grandes
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como forma de excluir concorrentes. Ao mesmo tempo, a concentragao de capital
no varejo aumentou o poder monopsoénico dos grandes supermercados, dificultando
ainda mais a entrada de fabricantes pequenos e médios.

Quanto ao consumo, os dados de 2014 sugerem uma dieta nacional baseada princi-
palmente em carne, ovos e graos. Em média, a populacdo estadounidense consome
quantidades maiores desses produtos do que as recomendacdes e orientacdes
nutricionais do Departamento de Agricultura do pais para o periodo 2015-2020 (USDA,
2017b). Por outro lado, vegetais e frutas apresentam aumento, mas seguem abaixo
do recomendado. Ja a tendéncia entre 1970 e 2014 mostra incrementos moderados
em todas as categorias de alimentos - exceto os laticinios, que sofreram leve queda.
O tipo de carne mais procurado € o frango, cujo consumo per capita duplicou no
periodo. Dentre os vegetais, destacam-se a batata e o tomate por conta do alto
consumo de batatas fritas e pizzas.

Ha problemas sérios de obesidade, que afeta um terco dos adultos e 17% das criancas
e pode ser atribuido a queda dos precos dos alimentos e ao consumo exagerado de
produtos que passam por varias etapas de processamento (USDA, s/d.; MONTEIRO
et al., 2017). Alimentar-se fora de casa estd em alta desde a década de 1970, como
indica o crescimento de 18% (1977-1978) para 34% (2011-2012) na parcela de calorias
consumidas em restaurantes, lanchonetes e outros estabelecimentos - a excecdo da
série sendo o triénio de grande recessdao 2007-2009 (USDA, 2017¢).

Segundo um levantamento, 45% dos consumidores do pais tentaram incluir produtos
organicos na dieta em 2014, o que sugere certo grau de preocupagao com a alimen-
tacao saudavel (USDA, 2017c). Esse tipo de producdo é definido nos Estados Unidos
como o uso de praticas culturais, bioldgicas ou mecanicas que promovem o equilibrio
ecoldgico, o aproveitamento de recursos internos das empresas agricolas e a conser-
vacao da biodiversidade. Os produtores organicos devem evitar o uso de hormaénios,
produtos quimicos sintéticos e antibidticos, bem como organismos geneticamente
modificados (OGM). Em 2015, a Associagdao do Comércio de Organicos (Organic Trade
Association) calculava que as vendas de organicos ao varejo ja representavam US$ 43,3
bilhdes - cerca de 4% das vendas totais -, incluindo produtos frescos e processados.
Supermercados e restaurantes especializados lideram esse comércio, acompanhados
por alguma oferta pela maioria dos varejistas - como Costco, Walmart e Target.

Os processos de concentracdo do varejo tém repercutido na concentracao de capital nos
mercados de alimentos processados e de bebidas.As cinco primeiras cadeias controlam
atualmente quase 50% das vendas de alimentos nos supermercados (FORBES, 2012).
Suarez-Villa (2015) observa que o mercado dos atacadistas também tende a uma forma
oligopolista, ja que as quatro maiores empresas fornecem 57% do frango, 65% do porco
e 75% da carne bovina vendidos no pais (WS), 2013).
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Quanto a exportacao, os Estados Unidos vendem no mercado externo cerca de
30% de sua producdo de alimentos processados e bebidas. No periodo de 2003 a
2012, se comparados a outros grandes produtores (Australia, Brasil, Canada e Unido
Europeia-28), melhoraram sua posicdo relativa a fatia do mercado internacional
de produtos alimenticios e bebidas, assim como a produtividade de seu trabalho
(EUROPEAN COMMISSION, 2016). A participacao norte-americana no mercado
internacional aumentou especialmente em produtos de moagem de graos e féculas,
produtos de padaria e farinaceos, outros produtos alimenticios e bebidas alcodlicas.

O investimento privado dos setores de alimentos e bebidas norte-americanos em P&D
atinge atualmente 0,73% das vendas (FOOD AND DRINK EUROPE, 2016b). Historica-
mente, o setor publico liderava esse investimento dentre as agroindustrias, mas houve
uma mudanga significativa nos ultimos anos. Em 2013, o setor publico ja tinha baixado
sua participacao para 30% dos investimentos em P&D agroindustrial, enquanto o
segmento de fabricacdo de alimentos e ra¢Bes estava quase totalmente nas maos do
setor privado. Igualmente baixos sdo os investimentos publicos em P&D para maqui-
naria agricola, atividades agricolas e saude veterinaria, assim como para a preservacao
do meio ambiente e dos recursos naturais. Os setores publico e privado se encarregam
de diferentes aspectos do financiamento das agroindustrias: enquanto o primeiro fica
responsavel por boa parte da pesquisa basica, o segundo se dedica preferencialmente
as tecnologias faceis de patentear ou proteger com direitos de propriedade intelectual.

A Associacao para Tecnologias de Embalagem e Processamento avaliou que, em 2016,
0s subsetores mais inovadores eram snacks; carnes e derivados; frutas e vegetais;
e racdes para animais de estimacao (FOOD AND BUSINESS NEWS, 2017). Segundo a
instituicdo, suas principais inovacdes sdo: a) embalagens para consumo individual
do produto; b) embalagens que conservam o alimento fresco e avisam sobre sua
validade; e ¢) uso de materiais reciclados - todas motivadas pela demanda por mais
conveniéncia, seguranca e sustentabilidade.

1.2 Panorama no Brasil

O agronegocio representa cerca de 23% do produto interno bruto (PIB) do Brasil - uma
participagdo muito maior que nos Estados Unidos, onde se situa abaixo de 10%. Suas
exportagdes, na casa de US$ 86 bilhdes em 2016, tém um peso ainda maior: quase
50% do total brasileiro. O pais é lider mundial nas exportacdes de acucar, café, suco
de laranja e carne vermelha, segundo exportador de soja e aves e quarto em suinos.
Em termos de valor de exportac¢des, o setor mais importante € a soja, e o destino mais
importante para este produto é a China - sendo a maior parte da producao exportada
sem processamento.
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A China se tornou a principal parceira do Brasil, recebendo 25% das exportacdes agrico-
las nacionais. No entanto, essas exportacdes sao quase exclusivamente de commodities
ndo processadas ou semiprocessadas. As exporta¢des de produtos altamente processa-
dos ou embalados (packaged foods) séo pouco significativas e a industria de processados
visa fundamentalmente ao mercado doméstico A Confederacdo Nacional de Agricultura
e Pecuaria (CNA) calculou que os agronegocios atingiram R$ 1.425 trilhdes em 2016,
com uma participacao da agricultura em R$ 541,7 bilh&es, dividida entre lavoura (R$ 355
bilhdes) e pecuaria (R$ 200 bilhdes).

A comparacdo binacional entre os diferentes setores da cadeia agroalimentar indica que
o Brasil se parece mais com os Estados Unidos de 1947 do que de 2000 (BELIK, 2002).
Aqui, os trés grandes setores agricultura, industria alimentar e varejo/food services tém
pesos comparaveis aos dos Estados Unidos de entdo, enquanto em, 2000, a agricultura
norte-americana representava apenas 10%, a alimentar, 20%, e o setor de varejo/food
services superava 60%.

O crescimento do setor de fabrica¢do de alimentos esta condicionado pelas caracte-
risticas socioeconémicas do Brasil. Farina e Viegas (2005) observam que a pobreza
de parte da populacdo brasileira € negativa para essa industria, ja que o nivel
de renda leva ao subaproveitamento do enorme potencial do mercado interno.
Em contraste, argumenta-se que a elasticidade de renda é maior que em outros setores
manufatureiros, e os fatores socioecondmicos que podem beneficiar os estratos de
rendas baixas, como aconteceu durante o Plano Real, tém rapidas consequéncias
favoraveis para a Industria Brasileira de Alimentos (IBA). Inversamente, os efeitos da
crise econdmica sobre a renda desses setores da populacao, a partir de 2013, podem
afetar negativamente a evolu¢do da industria. As familias brasileiras gastam em média
17,5% de sua renda em alimentacdo. Nos grupos socioeconomicamente mais baixos,
a porcentagem é de 32,7% - quatro vezes a porcentagem gasta pelos grupos de maior
renda (BEHRENS et al., 2010).

Apesar da preocupacao com os riscos tecnolégicos, a Biotecnologia tem boa aceitabili-
dade publica. Uma pesquisa realizada em trés grandes cidades brasileiras perguntava:
“Vocé compraria um alimento geneticamente modificado?”. Os resultados indicam
qgue, quanto maior o grau de instrucao e a renda, maior a chance de resposta afirma-
tiva (ODA & SOARES, 2010). E um contraste com a Europa, onde a resposta negativa
a algumas aplica¢des da Biotecnologia € homogénea em todo o arco sociocultural. Ja
nos Estados Unidos, a pequena porcentagem que rejeita alguns desses produtos se
concentra nos estratos socioculturais mais altos.

A dieta brasileira tem mudado muito. Segundo a Organizacdao das Na¢bes Unidas
para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO, s/d), a composicdo da demanda revela um
claro aumento de carne, peixes, frutas e vegetais entre 2000 e 2009, e, em contraste,
uma estagnacdo da demanda de graos. O grau de processamento dos alimentos e
de bebidas na dieta também mostrou aumento, segundo um estudo realizado em
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11 areas metropolitanas brasileiras de 1987 a 2003 (MONTEIRO et al., 2010). Esses
autores observam que, nas ultimas trés décadas, os produtos frescos ou minimamente
processados - por exemplo, feijao, frutos secos, frutas desidratadas, iogurte, café, cha,
agua engarrafada - e de ingredientes culinarios processados - como 6leo, margarina
e massas - tém sido substituidos pelos produtos que passam por varias etapas de
processamento, tanto nos grupos de renda baixa quanto nos de alta.

Esses produtos incluem snacks, sobremesas, biscoitos, pratos preparados prontos
para aquecerem em casa, alimentos para bebés e refrigerantes. A mesma inversao se
deu quanto a contribuicdo cal6rica de cada grupo. O estudo salienta que, ainda que
inofensivos em pequenas quantidades e em combinacdo com alimentos mais sadios,
0 impacto negativo do consumo exagerado de que passam por varias etapas de pro-
cessamento inclui obesidade, diabetes e outras doencas. Destaca-se ainda que a fatia
do grupo desses produtos no consumo alimenticio brasileiro € menor do que no Reino
Unido e nos Estados Unidos.

A Associa¢do Brasileira da Industria Alimentar (ABIA, s/d) calcula que, em 2015, as vendas
da industria de processamento, inclusive semiprocessados, chegaram a US$ 225 bilhdes;
dessas vendas, US$ 41,3 bilhdes foram exportados e US$ 173,8 bilhdes foram consumidos
domesticamente - dos quais US$ 117,7 no varejo e US$ 25,5 bilhdes nos food services.
O mercado doméstico € o sétimo maior do mundo essencialmente autossuficiente, com a
excecao importante do trigo e, em menor grau, dos lacteos. A importacdo de processados
depende muito do cambio e se restringe em grande parte a produtos de maior sofistica-
¢do, como vinhos, queijos e packaged foods/snacks.

Uma analise de um grupo de grandes exportadores de processados e bebidas
mostra que o pais manteve competitividade entre os periodos 2003-2007 e
2006-2012 (EC, 2016). Do primeiro ao segundo periodo, pioraram alguns indica-
dores e a participacdo no mercado internacional. Contudo, outros indicadores
mantiveram um bom desempenho, como o ritmo de crescimento anual do valor
adicionado e da produtividade do trabalho.

Ha um crescimento lento da fatia do mercado internacional controlada pelas expor-
tacOes brasileiras de alimentos processados de primeira ou segunda transformacao.
No mercado internacional de carne, por exemplo, a participacdo brasileira cresceu
somente 0,4% em 2008-2012, enquanto a da Unido Europeia-28 aumentou 7,2%
(EUROPEAN COMMISSION, 2016). Ainda assim, a balanca comercial foi positiva e bem
superior em volumes a dos outros grandes exportadores de carne (€11.953 milhdes
em 2012). No caso das frutas e vegetais processados, o crescimento das exportacdes
foi mais lento (1,2%), em contraste com o crescimento das norte-americanas (16,3%)
e das europeias (14,7%). Esse escasso dinamismo se observa também em outros
produtos, como 6leos e gorduras, e na categoria “outros alimentos”, que sdo os de
maior valor adicionado.
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Na primeira década e meia do novo milénio, cerca de 30 milhdes de novos consumi-
dores entraram no mercado, estimulando as vendas em bairros populares onde o
varejo era menos presente e o surgimento de novas empresas de alimentos e servigos
alimentares. Nesse processo, o setor ficou menos concentrado e as transnacionais
perderam um pouco do seu poder econdémico. Hoje, 17% da renda per capita dos
brasileiros é gasta em alimentos. Apesar da manutencao da concentracdo em trés
grandes transnacionais - Casino, Carrefour e Walmart - e da entrada de regionais -
como o chileno Cencosud -, o varejo ainda € menos concentrado que na Europa ou
nos Estados Unidos. A CNA calcula que as dez lideres do varejo respondem por apenas
35% das vendas totais (GAIN, 2014).

O varejo sofre também a concorréncia dos food services, uma vez que o pais registrou
um forte aumento no consumo fora da casa, tornando-se o quarto maior mercado
mundial do segmento (EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2017). As transnacionais do
fast food, embora avancem rapidamente, ocupam ainda uma pequena parte do setor:
a lider, McDonald's Corp, com mais de 1.500 lojas, é responsavel por apenas 2,1 %, e as
dez lideres somam apenas 5% de suas vendas.

Antes de ser atingido pela crise global de 2008, o setor sucroalcooleiro estava em
pleno crescimento, recebendo uma onda de novos investimentos visando a liderar
0 nascente mercado global de etanol pelo avan¢o rumo a bioeconomia. A Braskem
investiu em bioplasticos e varias empresas se lancaram na dire¢cdo da segunda geracao
de biocombustiveis para dominar a tecnologia da celulose e gerar novas variedades de
“cana-energia”. A crise, porém, levou muitas empresas do setor a encerrarem as ope-
ra¢des, enquanto a falta de recursos para renovar os canaviais baixou a produtividade.
Precos desfavoraveis para o etanol, a seca prolongada e a crise especifica que abateu
a Petrobras e a Odebrecht - importantes investidoras do setor - completaram esse
quadro de fragilizagao.

A partir do inicio dos anos 2000, algumas empresas nacionais se expandiram na
industria de carnes mediante processos de fusdo, aquisicao e investimento, inclusive
em esforcos para lograr uma coordenacdo maior da cadeia, a adocao de tecnologias
de qualidade, rastreamento e georreferenciamento. Essa transformacdo foi comple-
mentada por iniciativas de internacionalizacdo apoiadas por politicas publicas e pelo
BNDES. Essa moderniza¢ao diminuiu drasticamente o abate clandestino, as pastagens
plantadas e o semiconfinamento: sistemas modernos de manejo e de melhoramento
genético estdo deixando para tras a pecudria extensiva e as terras degradas estao
sendo incorporadas pelo avango da soja.

O setor do café, historicamente o carro-chefe da agricultura brasileira de exportacao,
foi duramente afetado pelos produtos de qualidade da Colémbia e outros paises,
bem como pelo café barato do Vietna. Desde os anos 1990, passou por importantes
transformacdes de qualidade e produtividade. Estimulado pela nova demanda por
cafés especiais na Europa e pelo surgimento de uma cultura de coffee shops no Brasil,
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o setor implementou uma guinada na qualidade que levou as exportac¢des a alcanca-
rem até mesmo o exigente mercado japonés. Ao mesmo tempo, a produtividade mais
que dobrou a partir de mudancas no processo produtivo e na mecaniza¢ao da colheita.

O carro-chefe da agricultura brasileira desde o inicio do milénio é a soja, motivada
externamente pela decisdo chinesa de abrir mdo da autossuficiéncia em rag¢des e
internamente pelo lancamento do Programa Biodiesel e pela pujanca do setor de
carnes. O avan¢o do grao anda cada vez mais em paralelo com o milho, que é plantado
imediatamente apos a colheita da soja e se tornou também um importante produto de
exportacdo. A soja ja incorporou o modelo de plantio direto com o uso de variedades
transgénicas resistentes a herbicidas, o que simplifica o processo produtivo e estimula
maiores escalas. Por sua vez, o Programa de Moderniza¢do da Frota de Tratores Agri-
colas e Implementos Associados e Colheitadeiras (Moderfrota), do BNDES, viabilizou a
adequacdo dos plantadores a essas novas escalas.

Apesar de importantes avan¢os em produtividade, foi a expansao em area plantada -
primeiro nos Cerrados e, em seguida, no Nordeste e Norte do pais - que viabilizou esse
crescimento. Em 1990, o Brasil plantou menos de dez milhdes de hectares de soja, mas
em 2016 ja cultivava 33.890 milh&es de hectares, produzindo 114 milhdes de toneladas.
Dessas, 52 milhdes foram exportados em grao: 62% para a China e 14% para outros
paises asiaticos. Quase a metade, porém, se voltou ao consumo interno, demostrando
a importancia da demanda doméstica. Na proxima década, espera-se aumentar a area
cultivada com soja em mais de dez milhdes de hectares (IEAG e ABAG, 2015).
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2 0S CLUSTERSTECNOLOGICOS RELEVANTES

2.1 Principais tecnologias disruptivas

Nem todas as tecnologias disruptivas tém a mesma importancia para as agroindustrias
e para o setor de fabricacao de alimentos e bebidas.

A inovacao no sistema agroalimentar tem sido fortemente influenciada pela especifi-
cidade dos processos bioldgicos, seja na agricultura, seja no processamento, seja no
consumo. Uma inovacao especifica no tratamento do leite levou a criacdo da Nestlé;
nos oleos, a Unilever; no processamento de graos, a Kellogs e Quakers Oats. Essa
especificidade é consagrada até hoje na identificacdo de empresas lideres com os
produtos que deram origem a suas atividades. Cada grande cadeia - graos, lacteos,
carnes - se desenvolveu em separado em torno de conhecimentos e capacidades que
serviam como barreiras a entrada de empresas de outras cadeias. Com a sofisticacdo
dos produtos processados, essas barreiras foram se diluindo na fase de elaboracdo de
produtos finais até se chegar ao desenvolvimento da categoria de snackbars, na qual
se encontram ingredientes de todas as cadeias.

A aplica¢do da Biotecnologia a fabricacdo de alimentos se define como o uso de células
vivas - ou parte delas - para produzir ou modificar os alimentos e os ingredientes ali-
menticios. Entre suas aplica¢bes tradicionais estdo, por exemplo, a producdo de queijos e
iogurtes, enquanto a segunda geracao de produtos inclui as enzimas e micro-organismos
utilizados para produzir ingredientes alimentares e de sabores. Senker e Mangematin
(2008) observam que muitas das aplica¢cdes da biotecnologia ao setor de alimentos
sdo geradas, de fato, por industrias e servicos de apoio. Por exemplo, a producdo de
ingredientes como enzimas depende frequentemente de empresas quimicas, do mesmo
modo que a inovagdo no processamento esta relacionada as consultorias de engenharia.
As empresas de embalagem alimentar também adotam processos da Biotecnologia para
produzirem embalagens que informam que o alimento esta comecando a estragar. Final-
mente, as ferramentas de diagndstico biotecnologico procedem muitas vezes de outros
fornecedores do setor de alimentos e bebidas.

O setor de alimentos e bebidas também participa na produ¢ao de Biotecnologia.
A analise de patentes indica que algumas das grandes multinacionais do setor
desenvolvem por conta propria atividades inovadoras (ALFRANCA et al., 2004). Essas
empresas ndo sdo as unicas: um estudo sobre a economia espanhola mostra que 10%
das empresas agricolas e 14% das empresas do setor de fabricagdo de alimentos e
bebidas estdao envolvidas em atividades biotecnolégicas (HOLL e RAMA, 2012).
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No entanto, a difusdo da Biotecnologia no setor depende em boa medida da atitude
do consumidor e da regulamentacao publica. No panorama internacional, os Estados
Unidos e a Unido Europeia constituem dois polos bem diferenciados. Em 2016, a
producdo de milho ndo modificado nos Estados Unidos era s6 6% a 7% do total (FOOD
AND BUSINESS NEWS, 2017). Na Unido Europeia, a situacao € inversa: a superficie
plantada com milho geneticamente modificado é zero em quase todos os paises,
exceto na Republica Tcheca, Espanha, Portugal e Eslovaquia (EC, 2008). Isso ocorre
porque a regulamentacdao é mais restritiva e as atitudes dos consumidores sao, em
geral, mais cautelosas com esse tipo de produto, especialmente em relacdo aos
cultivos transgénicos, com a introdu¢ao de um maior conteddo proteico nos alimentos
processados e a manipulacao dos alimentos processados para aumentar a durabili-
dade ou mudar o sabor (PARDO e CALVO, 2006).

Nos Estados Unidos houve um aumento significativo da demanda de matérias-primas
que utilizam OGM, mas alguns observadores pensam que se esta produzindo uma
reversao de tendéncias por causa da Internet, dos blogs e até da nova regulamentacao
do pals, que obriga o fabricante a assinalar sua presenca nas etiquetas dos produtos
alimenticios (FOOD AND BUSINESS NEWS, 2017).

Um estudo sobre 15 paises industrializados (12 europeus, Japao, Estados Unidos e Israel)
sugere que a utilizacao de vegetais geneticamente modificados para a fabricacdo de
remédios é geralmente aceita e o consumidor estaria aberto ao seu consumo, com as
opiniGes mais favoraveis localizadas nos Estados Unidos e em Israel (REHBINDER et al.,
2008). A maioria dos consumidores declarou ndo estar disposta a consumir produtos far-
macéuticos obtidos pela manipulacdo genética de animais. Alguns autores pensam que,
especialmente na Europa, uma visdo romantica da natureza é a causa das percepcdes
negativas da populacdo sobre algumas aplica¢cdes da Biotecnologia (PARDO et al., 2002).
Outros sugerem que essas percepc¢des derivam da insuficiéncia da avaliagdo dos riscos do
pharming - termo que indica a conjugacdo de agricultura e farmacéutica - para a saude
humana e o meio ambiente e do comportamento por enquanto imprevisivel de alguns
produtos obtidos por manipulacao genética (PAVONE et al., 2011).

Respondendo a essas percepcdes, algumas empresas ja estao criando linhas de produtos
livres de OGM. Nos Estados Unidos, as empresas do non-GMO Project, que inclui a mul-
tinacional Cargill, aumentaram as vendas dessas linhas de US$ 348,8 milh&es em 2010
para US$ 19 bilhdes em mar¢o de 2016 (FOOD AND BUSINESS NEWS, 2017). No entanto,
frequentemente encontram dificuldades para conseguir matérias-primas nao modifica-
das geneticamente - oportunidade de negdcio ja detectada por empresas de primeiro
processamento alimentar.

As estratégias de duas multinacionais norte-americanas sao ilustrativas: a Bunge
Milling comecou recentemente a vender milho ndo modificado. Ja a Archer Daniels
Midland Co comprou em 2016 a Harvest Innovation, uma firma que processa
matéria-prima ndo modificada geneticamente (FOOD AND BUSINESS NEWS, 2017).
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Outro exemplo de reversdo de tendéncias num cenario principalmente transgénico
sao algumas cooperativas argentinas com projecdo no Brasil que, desde 2011,
voltaram a trabalhar com sementes de soja tradicionais (CRAVIOTTI, 2017).

O Brasil embarcou com sucesso na producao de OGM, porém a possibilidade de uma
reversao dessa tendéncia em alguns produtos finais do mercado interno deveria ser
levada em conta, bem como a importancia de mercados externos nao GMO. Por outro
lado, observa-se mais uma vez que, para determinadas tecnologias, a demanda de
consumidores ou de alguns segmentos do mercado exige uma coordenacao crescente
da toda a cadeia alimenticia®. Nessa tendéncia, o papel das TICs é fundamental.

As TICs sao geradas principalmente por industrias e servicos do complexo eletrdnico,
embora algumas de suas tecnologias sejam produzidas pela propria cadeia alimenticia.
Por exemplo, nos Estados Unidos empresas de varejo como Walmart e Target criaram
seus proprios sistemas de informacdo sobre a cadeia alimenticia e exigem que seus
fornecedores os adotem (GOLAN et al., 2004). A evidéncia disponivel mostra que sua
difusao nos processos de trabalho do setor de fabricacao alimentos e bebidas poderia
ser substancial, ao menos em alguns paises.

A adocdo dos controles eletronicos de rastreabilidade (CER) dos alimentos merece
uma mencdo especial, porque permite conhecer a localizacdo do produto e as trans-
formacdes que ele sofre na cadeia alimenticia. Na Franca,a partir de uma amostra
estatisticamente representativa de empresas do setor de fabricacdo de alimentos
e bebidas, Galliano e Orozco (2013) observam que 77% adotam esses sistemas; 0s
subsetores em que sua difusdao é mais importante sao os de frutais e vegetais prepa-
rados (86,3% das firmas) e o de carne (mais de 80%).

Galliano e Roux (2003) estabelecem que as empresas do setor de alimentos e bebidas
que adotam a Internet e a Intranet nos processos de trabalho se diferenciam das
demais pelas seguintes caracteristicas:

«  Utilizam just-in-time interno nos processos produtivos.

* Usam just-in-time externo nas relacdes da fabrica de alimentos e bebidas com
fornecedores e subcontratantes.

*  Preocupam-se com a certificacao de qualidade (ISO e outros métodos) dos
insumos comprados de fornecedores.

+  Promovem uma maior participa¢cdao de diferentes agentes da cadeia alimenticia,
integrando os fornecedores na propria concepcao do produto processado.

Nesse setor, Galliano e Orozco (2013) observam que as firmas que adotam CER
também apresentam caracteristicas especificas com relacdo as ndo adotantes:

+  Organizam-se em forma fortemente hierarquica.

4. Como ja vimos, nos Estados Unidos, essas linhas de produto ainda tém um efeito limitado sobre a agricultura.
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«  Adotam just-in-time e certificacdes de qualidade dos produtos.
+  Mantém relac¢Ges contratuais com outras empresas, especialmente seus fornecedores.

A adocao de determinada tecnologia, portanto, acompanha uma reorganizagao
interna da empresa e de suas relacdes com outros agentes econdmicos da cadeia
alimenticia. A adogao de TIC confere maior flexibilidade a firma e contribui para a
obtencdo de produtos de maior qualidade, inclusive submetidos a programas do
tipo I1SO, que aumentam sua competitividade. A rastreabilidade dos produtos, que é
a chave para a entrada da empresa em certos mercados, s6 é possivel pela adog¢ao
de TIC em toda a cadeia. Além disso, o envolvimento com atividades inovadoras esta
positivamente relacionado ao investimento em inputs como maquinaria, software
e equipamentos - o que indica que essas aquisicdes desempenham um papel nos
processos de transferéncia de tecnologia (CILIBERTI et al., 2015).

No caso da adocdo da Intranet, uma vantagem é a facilitacao da localizacdo da empresa
em diferentes tipos de areas; ela pode ter alguns estabelecimentos em areas rurais para
a compra de matérias-primas e a0 mesmo tempo outros em areas urbanas, proximas
aos grandes centros consumidores (GALLIANO e ROUX, 2003). As empresas rurais
agroalimentares tém maior predisposicdo a adotar TICs que as empresas rurais do
setor manufatureiro, mesmo em areas com caréncia de servi¢os especializados. Essas
tecnologias sdo essenciais para a coordenacado eficiente das empresas agroalimentares
em relacdo as atividades no meio rural e no meio urbano, proximas respectivamente
dos centros produtores de matérias-primas e dos grandes consumidores.

Este é um aspecto importante em um pais como o Brasil. Nossas dimens&es conti-
nentais e a variedade de climas, que permitem a produc¢do tanto de matérias-primas
tropicais quanto de clima temperado, possibilitam a empresa organizar-se em uma
multiplicidade de estabelecimentos disseminados pelo pais. Nessa situacdo, € evidente
a necessidade de comunicacdo agil intraempresa e com diferentes fornecedores e
clientes regionais.

As TIC também permitem comunica¢do mais agil com os mercados internacionais.
Um estudo quantitativo com produtoras espanholas de azeite de oliva concluiu que
as que adotaram TIC e formaram os seus trabalhadores nas habilidades digitais tém
maior probabilidade de exportar, ja que se faz necessario um esforco simultaneo de
treinamento da forca de trabalho (MEDINAVIRUEL et al., 2016).

Assim, a adog¢do de TIC nos processos de trabalho das empresas alimentares parece
acompanhar um esfor¢co de melhoria da qualidade do produto, com uma reorganiza-
cdo das relacdes com fornecedores e uma maior flexibilidade geografica. Todos esses
fatores influenciam positivamente no desempenho econémico dessas empresas.

O mesmo ocorre com a utilizacdao de loT, um tipo especifico de TIC gerado por
empresas e servicos do setor eletrdnico, em alguns casos com a cooperagdo ativa
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da empresa do setor de alimentos e bebidas. No caso especifico das tecnologias
usadas no “lar conectado”, os fabricantes de aparatos eletrodomeésticos também
tém um papel.

O Eclipse IoT Working Group é uma colaboracdo entre organizacdes e individuos que
compartilham o objetivo de criar uma IOT aberta, com um projeto especifico de lar
conectado chamado Eclipse Smart Home*> (AL-FUQAHA et al., 2015). A tecnologia ja é
utilizada por empresas como a alema Miele, produtora de cafeteiras manuais e filtros
para preparar café em casa. Conectada, a cafeteira pode se coordenar com outros
tipos de aparelhos - lampadas elétricas, lavadoras de roupa, detectores de fumo -
de diferentes marcas, como Philips ou Osram. No horario indicado por um aplicativo,
o café da manha é preparado automaticamente, a calefacdo do banheiro é ativada,
a musica é ligada e as persianas da casa, abertas.

O sistema da cozinha inteligente (smart kitchen) é outra aplicacdo da loT que permite
inventariar os alimentos armazenados em casa, adotar medidas de controle da dieta,
preparar a comida a distancia e conectar o refrigerador, o forno, a cafeteira etc. Outras
aplicacdes analisam os produtos que o consumidor tem em casa: detectam o nivel de
contaminac¢do do 6leo, identificam se o leite estd estragado ou avaliam se os ovos sao
frescos, ajudando o consumidor a aferir a seguranca antes de consumir. A multinacional
coreana Samsung ja vende um refrigerador com cameras fotograficas internas que
permitem visualizar o contetdo a partir de uma localizacdo remota, ajudando o con-
sumidor a decidir se deve passar pelo supermercado antes de voltar para casa. Outros
refrigeradores detectam que produtos estdao perto da data de validade e precisam ser
consumidos preferentemente a outros, mais frescos.

Ainda é cedo para avaliar as consequéncias socioecondmicas da adocdo desse tipo
de tecnologia. Ndo obstante, é possivel que a difusdo da loT possa contribuir com
reducdes do desperdico, altissimo em areas como a Unidao Europeia, onde um terco
dos alimentos é jogado fora. Isso poderia contribuir indiretamente com a reducdo do
volume de alimentos comprados e da frequéncia do consumo fora do lar - crescente
nas grandes metropoles -, porque ajuda 0s menos experientes a cozinhar.

Na fabrica, a IoT pode ajudar a reduzir custos de manutencao da equipe, porque seu
sistema detecta os problemas antes que ocorram (FOOD INDUSTRY EXECUTIVE, 2017).
Certuss, um fabricante de maquinaria para o setor de fabricacdo de alimentos, recolhe
milhares de dados de temperatura, pressao do vapor etc. em todo o mundo para fazer
uma manutencdo preditiva dos seus produtos, reduzindo os custos de manutencdo.
Essa tecnologia pode ser implementada em cooperacdo entre o fabricante de alimen-
tos e o fornecedor tecnoldgico, como é o caso da multinacional italiana Barilla, que
coopera com a Cisco para tornar a cadeia alimenticia mais transparente e ajudar o
consumidor final a rastrear o produto.

5. Ver https://iot.eclipse.org/.
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As cadeias virtuais de fornecimento que usam loT constituem um aprimoramento dos
sistemas de rastreabilidade dos alimentos ja analisados neste relatério (VERDOUW
et al., 2016). Nas cadeias que a usam, numerosas industrias e servicos podem convergir
para gerar a tecnologia e colocar o sistema em funcionamento: o setor de alimentos,
os setores de atacado e varejo, o setor de servicos - incluidos bancos, companhias
de seguros e autoridades publicas -, as industrias TIC, os operadores da nuvem e 0s
servicos de software.

A difusao domeéstica da |oT pode ser lenta por enquanto, inclusive nos paises mais
industrializados, por causa de seu preco elevado. Por exemplo, o preco do café em
grao para processamento na cafeteira da Firefox é de € 12 por 250 gramas, enquanto
as chaleiras inteligentes que preparam o cha antes que o consumidor entre em casa
custam € 120. Ja o refrigerador da Samsung mencionado anteriormente tem um
preco de cerca de US$ 3.500. Além disso, esses produtos tém pouca aplicabilidade
em paises com grande presenca de empregados domésticos ou de consumidores
qgue costumam cozinhar.

Ainda que o preco dos sensores tenha caido substancialmente na ultima década,
a adogao da loT na fabrica e na cadeia alimenticia tende a ser dificultada pela resistén-
cia de muitas empresas a permitirem que seus dados sejam recolhidos, conservados
numa nuvem e analisados.

As possibilidades de sua difusdo na cadeia alimenticia sdo maiores no varejo ou
no setor exportador, inclusive o transporte maritimo de produtos pereciveis, que
recebe apoio da Unido Europeia. A plataforma Future Internet Business Collaboration
Networks in Agri-Food, Transport and Logistics (FIspace), que utiliza a tecnologia de
nuvem para facilitar o contato e a cooperacdo entre empresas, recebeu apoio
financeiro do VIl Programa Marco da Uniao Europeia®. Em 2013-2015, sua primeira
fase foi posta a prova pela agroindustria o transporte e a logistica. Outro potencial
da loT é a solugao de problemas derivados da natureza perecivel dos produtos,
as variacdes imprevisiveis dos suprimentos e as exigéncias rigorosas de seguranca
e sustentabilidade. Sua implementacdo, porém, requer uma infraestrutura segura e
confidvel (VERDOUW et al., 2016).

Por fim, o cluster da Nanotecnologia tem também ampla aplicabilidade nas agroindus-
trias. De um lado, nanoparticulas naturais - como proteinas, gorduras ou carboidratos -
sao processadas por métodos tradicionais, como a homogeneizacao e a emulsificagao.
De outro, algumas nanoparticulas fabricadas, por se comportarem de forma diferente
das tradicionais, devem ter sua seguranca alimentar estudada caso a caso. Em principio,
podem ser usadas para impedir a entrada de oxigénio nas embalagens de plastico,
reduzindo a possibilidade de que o produto estrague. Os nanossensores, por sua vez,
podem detectar a presenca de bactérias e reduzir o risco da contaminac¢do. No entanto,

6. Para mais informacdes, ver: https://www.fispace.eu/whatisfispace.html.
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segundo o lobby FoodDrinksEurope, o possivel efeito de alguns nanomateriais sobre os
pulmdes, o cérebro ou o DNA é especialmente preocupante e demanda mais pesquisa.
No momento, o poder publico e as empresas se pautam com cautela a esse respeito.

As aplica¢des efetivas da Nanotecnologia ao setor sdao ainda incipientes e, embora os
setores publico e privado realizem pesquisas, a prudéncia esta ditando os ritmos de
seu lancamento no mercado. Uma estratégia similar poderia ser sugerida tanto ao
setor publico brasileiro quanto ao setor privado.

2.2 Experiéncia internacional

A inovac¢do nos setores de alimentos e bebidas tende a ser incremental mais que
radical, devido a regulamentacdo publica, que geralmente é prudente, e ao conserva-
dorismo dos consumidores. O turismo, as migracdes internacionais e as receitas na
Internet tém promovido a familiaridade entre gastronomias diversas, mas os alimen-
tos continuam sendo os mais culturais de todos os produtos. O estabelecimento do
mercado comum europeu ndo aumentou muito, por exemplo, o consumo do azeite
de oliva - um produto tipicamente mediterraneo - nos paises escandinavos, porque
os habitos alimenticios sdo muito persistentes e ndao respondem exclusivamente a
disponibilidade dos produtos nem aos precos (GRACIA & ALBISU, 2001).

Estudos empiricos internacionais mostram que a caréncia de ativos complementares -
como recursos para publicidade, marketing ou logistica - pode ndo apenas comprometer
0 sucesso das inova¢des no mercado, mas inclusive fazer com que a empresa alimentar,
desde o inicio, sequer tente inovar (RAMA e VON TUNZELMANN, 2008). Dispor de recursos
para publicidade permite que a empresa inovadora colha os beneficios econémicos do
esfor¢o tecnoldgico, especialmente nos subsetores que vendem produtos de marca
aos supermercados. Triguero e outros (2013) observam que, na industria espanhola,
a grande diferenca entre a inovac¢do do setor de fabricacdo de alimentos e bebidas e do
resto do setor manufatureiro é a importancia relativa dos fatores de marketing.

Embora a industria alimenticia seja frequentemente caracterizada como tradicional,
hoje ela utiliza um amplo espectro de ciéncias e técnicas e, pelo seu tamanho, poderia
exercer um efeito locomotor sobre o desenvolvimento de industrias de apoio que geram
tecnologias de ponta. Varios autores mostram que os spillovers (divulga¢do voluntaria
ou involuntaria de conhecimentos) e a tecnologia imitativa sdo muito importantes nessa
industria, inclusive os oriundos de outras industrias (RAMA e VON TUNZELMANN, 2008).
A anadlise de patentes europeias (ACOSTA et al., 2013) indica que as fontes de conheci-
mento externo mais usadas no desenvolvimento de inovacdes pelo setor de fabricacdo
de alimentos eram, em 1998-2006, os setores de engenharia e metal-mecanico, de
engenharias de processo e equipamentos, e de quimica e farmacéutica.
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Em vista da importancia de diversas ciéncias e técnicas para o setor, é crescente a
difusao da open innovation e, especificamente, da cooperagao com parceiros externos
ao grupo empresarial para a inovacao. Na Espanha, os fabricantes de alimentos e
bebidas tém maior propensao a estabelecer rela¢cdes de cooperag¢do para a inovagao
do que outras empresas manufatureiras (BAYONA-SAEZ et al., 2013). O crescimento
do open innovation se deve provavelmente ao encarecimento da inovacdo no setor de
alimentos nos ultimos anos (GARCIA-MARTINEZ, 2013). A cooperacdo em P&D também
pode trazer outros beneficios para as empresas alimenticias, como a operacdo em
nichos de mercado cuja tecnologia elas ainda ndo dominam.

Uma analise ndo paramétrica sobre PME de fabricacdo de alimentos e de bebidas de
seis paises da Unido Europeia mostra que as firmas que ndo estabeleciam nenhum
tipo de cooperacdo para inovar tendiam a ser menos inovadoras (MINARELLI et al.,
2015). Na maioria dos paises, o parceiro preferido para inovagao sao os fornecedores
de equipamento, materiais, componentes ou software. Isso sugere que a difusao de
novas tecnologias - ao menos das TIC - ocorre com frequéncia via cooperac¢do entre
0S que geram essas tecnologias e o setor de fabricacdo alimentar.

Outra forma de coopera¢dao com potencial na Europa é a parceria com universidades
e centros de pesquisa (MINARELLI et al., 2015). Na Unido Europeia, sao as pequenas
empresas de alimentos do mundo rural, com escassas possibilidades de ter depar-
tamentos de P&D proprios, que parecem valorizar especialmente esses parceiros
(AVERMAETE et al., 2004), com efeitos positivos sobre a possibilidade de lancar novos
alimentos e bebidas no mercado.

Os clientes também sdo importantes fontes de ideias para o setor de alimentos.
A informacdo dos supermercados sobre as preferéncias do consumidor é frequen-
temente mais detalhada que a do proprio setor de alimentos. Mais recentemente,
a cocriacao de produtos com os consumidores, frequentemente por meio das redes
sociais, oferece as empresas a possibilidade de produzir alimentos de maior valor
adicionado a partir de um entendimento aprofundado das necessidades daqueles
(ARCESE et al., 2015).

Nota-se, portanto, que os impactos dos Clusters sao diferentes nos grandes elos da
cadeia agroalimentar. No montante da agricultura, as empresas lideres se dividem
entre fertilizantes, insumos quimicos, sementes e maquinaria. No setor de fertilizan-
tes, trata-se de empresas de commodities que, embora fragmentadas de acordo com
os distintos componentes (nitrogénio, potassio e fésforo), agem tradicionalmente em
estruturas oligopolizadas. As empresas de sementes, a partir dos anos 1980, foram
majoritariamente incorporadas pelas de insumos quimicos, que passam hoje por um
processo de fusdes e aquisi¢cdes que levou trés empresas ao controle de dois tercos do
mercado: a Bayer, que comprou a Monsanto, a China Chem, que comprou a Syngenta,
e a DowDuPont, fusao de Dow e DuPont. No setor de maquinaria, Deere, CNH, Kubota
e AGCO contam com mais da metade do mercado global, cujo valor, em 2014, era de
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US$ 114 bilhdes (ETC, 2016). O valor ultrapassa o mercado de sementes e insumos,
gue no mesmo ano faturou US$ 96,7 bilhdes.

Durante 20 anos, Monsanto, Syngenta e DuPont consolidaram o controle sobre o
mercado de sementes pelo dominio técnico e patentario da engenharia genética.
O setor publico se retirou da atividade e os transgénicos avancaram avassalado-
ramente nos grandes cultivos de milho, soja e algoddo. No entanto, uma oposi¢ao
sustentada do lado do consumo, principalmente na Europa, frustrou as atividades
de P&D dessas empresas. Assim, a rota de engenharia genética ficou essencialmente
localizada em torno de variedades tolerantes a pesticidas e herbicidas, sem oferecer
solucdes aos desafios das mudancas climaticas.

Os avancos na genética, por outro lado, passam cada vez mais pela integracdo ao
mundo do big data na forma de sequenciamento gendmico e, mais recentemente,
pelas técnicas de edicao de genes (CRISPR/Cas9), que ampliam enormemente as
possibilidades de identificacdo e controle da expressdo de caracteristicas genéticas
sem implicar transferéncias interespécies. Essas técnicas, de baixo custo e sem bar-
reiras a entrada ou de regulacao, foram desenvolvidas no ambito universitario e até o
momento ndo sofreram uma apropriacao excludente pelas empresas lideres. Assim,
abre-se uma oportunidade, tanto no setor publico quanto no privado, de renovar poli-
ticas e estratégias genéticas num contexto de esgotamento das principais patentes de
sementes transgénicas e de busca por estratégias alternativas de controle do mercado -
um cenario também valido para a genética animal (ARRUDA, 2017).

Outros autores consideram as novas técnicas de edicdo de genes apenas uma ferra-
menta de aprofundamento da engenharia genética chamada biologia sintética. Todas
as empresas lideres de agroquimicos estdo colaborando com empresas de biologia
sintética, sobretudo para o desenvolvimento de microbials, que interagem com
sementes e solos para aumentar rendimento e resisténcia a pestes.

Ja as tecnologias de big data analytics estdao sendo mobilizadas para encurtar o tempo
e os custos da identificacdo e do desenvolvimento de novas variedades. A Syngenta
desenvolveu um sistema para otimizar o desenho de experimentos de teste de ren-
dimentos, alavancando plataformas de open innovation. Estima-se que a economia
gerada apenas no segmento de soja seja de US$ 278 milhdes em comparac¢do aos
métodos tradicionais (BYRUN e BINGHAM, 2016).

Da mesma forma como o big data toma a dianteira na genética, as empresas de maquinaria
agricola transformam os tratores em hardware para aplicativos cada vez mais abrangentes, e
sua cabine se torna um verdadeiro escritério virtual. O georreferenciamento e a navegacao
por GPS iniciaram a transicao para uma agricultura de precisao, com insumos calibrados
de acordo as condicdes da propriedade. O apoio de sensores, drones e sistemas de infor-
macao sobre o clima indica o inicio da era da agricultura digital, ou “agricultura 4.0", com as
empresas de maquinaria numa posi¢ao privilegiada para pilotar esse conjunto de inovacdes.
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A navegacao inteligente, com uma precisao de dois centimetros, permite que o fazendeiro
gerencie suas atividades em tempo real a partir da cabine de equipamento. O avanco de loT
e do processamento em nuvem, por sua vez, permitira a interacao entre diferentes maquinas
nas operacdes de plantio e colheita.

As empresas de sementes e insumos quimicos compreenderam esse deslocamento do
poder econdmico para o controle dos sistemas de informacao sobre o uso de insumos,
cujo ponto de passagem obrigatorio € o trator inteligente. Por isso, recentemente se
estabeleceu um leque de acordos entre Deere, CNH e AGCO, por um lado, e Monsanto,
Bayer, Syngenta, Dupont, Dow e BASF, por outro. Ao mesmo tempo, cada empresa
estende suas atividades a diferentes segmentos do mundo digitalizado. A Monsanto
comprou a Precision Planting em 2002 e a The Climate Corporation em 2003 - ambas
desenvolvedoras de sistemas de informacdo para gestao de fazendas. Deere, CNH e
AGCO estdo adquirindo empresas de drones. Nao esta claro como a China Chem, que
comprou a Syngenta, ira se posicionar, mas a aquisicdo coincide com a decisao de
modernizar a agricultura chinesa pela via dos agronegocios, e pode-se esperar um
avanco rapido em direcdo a agricultura de precisao, dadas as condi¢Bes excepcionais
de estresse e escassez de recursos na China. Esse novo mercado de agricultura digital
atrai também grandes empresas de informacado de fora do setor - Google e IBM - e cria
um mercado promissor e atraente de seguros agricolas.

Surpreendentemente, cresce a relevancia das empresas de maquinaria agricola na
inovacdo, mas o ritmo de sua adoc¢do é ainda limitado, mesmo em regides de agricul-
tura de escala, como o meio-oeste norte-americano ou o Cerrado brasileiro e a Europa.
As causas dessa lentidao incluem limitacdes de acesso a Internet, custos de ado¢do e
desafios de gerenciamento - sobretudo face a média elevada de idade dos agricultores
em muitos lugares. Resisténcias e conflitos estdo surgindo também em torno da pro-
priedade dos dados colhidos pelos varios sistemas e da cobranga por dados gerados
pelo setor publico.

A adaptacdo de uma “agricultura 4.0” a propriedades menores é um desafio, embora
a miniaturizacdo das maquinas e a previsao de uma reducdo drastica nos precos de
sensores e drones abram amplas perspectivas de adog¢do. A digitalizacdo é um fator
que pode acelerar o surgimento de novos modelos de negécio (megafazendas ou
mega-farms). No Brasil, sdo essas as empresas que mais recorrem as novas tecnologias.

A bioeconomia se assenta num novo modelo agricola de biorrefinarias, que por sua
vez se viabiliza com tecnologias ditas de segunda geracao, baseadas na capacidade de
liberar os agUcares de madeira e fibras. Assim, tudo - agricultura, floresta, alimentos,
nao alimentos - se reduz a biomassa para transformacao em uma multiplicidade de
produtos alimentares e nao alimentares, a depender da demanda e dos precos. Esse
modelo é objeto de politicas publicas na Unido Europeia.
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A proposta da bioeconomia se apoia também em uma nova rota de desenvolvimento da
biotecnologia: a biologia sintética, que combina disciplinas da engenharia, da informatica
e da biologia. Com base em big data analytics e nas técnicas tipo CRISPR/Cas9, ela avanca
para além da manipulacdo de genes individuais ao desenhar e padronizar componentes
biologicos - ou até mesmo estruturas bioldgicas inteiras - para modificar o funciona-
mento de organismos. Na area agrondmica, além da producdo de microbials, seus obje-
tivos sdo: aumentar a resisténcia a condicdes de estresse hidrico e térmico e modificar a
rota da fotossintese para acelerar o crescimento e promover a fixacao de nitrogénio.

A biologia sintética esta transformando as tecnologias de fermentacao, cruciais para o
avanco do modelo de biorrefinarias, que foram concebidas para biocombustiveis e bulk
chemicals. Empresas petroquimicas, agroquimica, florestais e trades estao investindo na
area, enquanto as novas técnicas de fermentacao viabilizam a reproduc¢do de sabores,
fragrancias e 6leos naturais em concorréncia direta com a agricultura. A ADM trabalha
com a Ginko Bioworks na producao de ingredientes, e a Cargill lancou recentemente,
em parceria com a Evolva, um adocante de estévia a partir dessa tecnologia.

No momento, o quadro regulatério para a biologia sintética € pouco desenvolvido.
A comunidade cientifica promove protocolos de autorregulacdo e estabelece padrdes
para as partes fabricadas do DNA, o que facilitaria a sua circulagao e reprodugao.
Embora técnicas como CRISP/Cas9 possam ser acessiveis, empresas como a Joule
Unlimited estdo em busca de uma estratégia de patentes muito abrangente, inclusive
de processos - a mesma estratégia adotada pela primeira geracdao de empresas de
engenharia genética. A aceitabilidade dessa nova rota de biotecnologia, porém, ainda
esta em questdo. Algumas empresas icones, como Haagen-Dazs e Ben & Jerry's, ja se
comprometeram a ndo usar essas técnicas em seus produtos ou insumos, que sao cul-
tivados por pequenos fazendeiros. Isso sugere que a voz contestadora da sociedade
civil pode logo se fazer sentir.

Os traders enfrentam diversos problemas de gerenciamento de cadeia de fornecedo-
res, para os quais estratégias de digitalizacdo integrada sao mais desafiadoras, mas ja
comecam a transformar modelos de negdcios e de coordenacdo. A Cargill ja adotou
o modelo SAP de planejamento de negdcios integrado (integrated business planning
- SAP-IBP) para a cadeia de sal e, em busca de uma cadeia inteiramente sustentavel
de 6leo de palma, esta implementando um sistema de monitoramento e captacdo
de dados por drones nas plantacdes da Malasia. Ao mesmo tempo desenvolveu, em
parceria com a Consumer Physics, o software Reveal, que rastreia em tempo real a
alimentacdo de seu rebanho leiteiro. No que se refere ao modelo de negdécios, a Cargill
iniciou uma transformacao voltada a centraliza¢do das operac6es em uma base Unica.

Todas as empresas lideres estao desenvolvendo sistemas para digitalizar as suas
operacdes comerciais. A Bunge adotou em 2015 o CargoDocs para eliminar todos os
documentos fisicos e planeja ter bills of lading e presentations eletrénicos para todas
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as operac¢Oes de graos e oleaginosas. Ja a ADM adotou a plataforma Tradeshift, e a
Luis Dreyfus desenvolveu a Demeter International Trading, uma plataforma in-house ja
implementada na Argentina e cuja extensdo para outras operacdes é pretendida.

No momento, a digitalizacao, com foco na eficiéncia, esta sendo adotada por todas
as empresas lideres. Isso pode estabelecer uma forte barreira a entrada de novos
atores, sobretudo os menores e nacionais que estao aproveitando a expansao
das commodities, como Amaggi, Algar, Caramuru. A maior ameaca a hegemonia as
grandes traders vem da entrada de novas empresas asiaticas, sobretudo da China,
mas também do Japdo e da Coreia do Sul, cujos mercados se tornaram um destino
relevante de commodities agricolas.

Atualmente, as empresas lideres da industria de alimentos processados estdo mergulhadas
na busca de rotas alternativas de elimina¢do ou reducdo drastica de ingredientes-chave de
suas técnicas de preservacao: acucar, sal, e 6leos, bem como muitos ingredientes quimicos.
Isso as leva a uma aproximacgao as pesquisas e empresas inovadoras na nova fronteira
das biotecnologias. Da mesma forma, exigéncias de controle de qualidade, seguranca
alimentar, transparéncia e sustentabilidade - para nao falar das costumeiras pressées por
eficiéncia - estdo levando essas empresas a adotarem o conjunto das praticas do mundo
digitalizado - big data analytics e 10T.

2.2.1 Nestlé

A Nestlé prioriza a inovacdo em seus centros de P&D, estabelecidos em varios conti-
nentes. A novidade hoje é sua inser¢cdao também no Vale do Silicio para integrar-se na
onda de inova¢des do mundo das startups.

Na area de alimentos e saude, em 2011 a empresa estabeleceu uma unidade
de ciéncias da saude que, em 2016, teve um turnover de cerca de US$ 2 bilhdes.
Essa unidade prioriza trés areas: gastrointestinal, metabolismo e saude cerebral.
Em parceria com a Seres Therapeutics, desenvolve produtos para assegurar o equilibrio
bacteriol6gico do sistema digestivo. Essa especialidade, que se iniciou com probidticos
como lactobacilos, bifidobactérias e bacilos em iogurtes e agora se encontra em uma
grande variedade de produtos - sobretudo snackbars -, esta gerando uma industria
do microbioma que trata dos 100 trilhdes de micro-organismos no intestino humano.
Alergias alimentares, também ligadas ao sistema imunolégico e fortemente relacio-
nadas a flora intestinal, afetam em torno de 250 milhdes de pessoas globalmente.
A empresa |lhes dedicou outra area prioritaria ao investir, em 2016, na Aimmune
Therapeutics da Califérnia, cujo primeiro produto trata de alergias a castanhas - que
sao componentes de muitos alimentos processados.

A empresa € pioneira na promoc¢do de pesquisas sobre a relacdo entre nutricdo e
cérebro, tanto na fase infantil quanto na velhice. Em 2017, sua filial chinesa lancou
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um leite em pd chamado Fuel for Brain, feito de triglicerideos de cadeias médias
gue podem ser eficientemente convertidas em cetona, a energia para o cérebro.
No mesmo ano, a Nestlé Espanha lancou Nan Optipro Supreme, um produto infantil
contendo dois oligossacarideos de leite humano que protegem o sistema imunolégico
e a flora intestinal.

A Nestlé também se encontra na lideranca da ado¢do de plataformas tecnoldgicas mais
avancadas da SAP - SAP HANA e S/4 HANA Finance - e calcula que faz 100 milhdes de
testes analiticos por ano. Ela pretende aplicar a |oT na cadeia de Nespresso, na qual
controla os contratos do café e detém ndo apenas as capsulas, mas também as maquinas.

A Nestlé também cuida da publicidade e da valorizacdo de suas marcas por meio de
uma integra¢do maior nas redes sociais e uso de marketing online. Na China, estabele-
ceu uma parceria com a Alibaba para oferecer online 154 produtos ndo encontrados
no pais. A Mondeléz, uma das maiores concorrentes e nona no ranking global do
setor em 2015, também fechou vendas online com a Alibaba. Com a alta das vendas
online de pratos preparados, que ja chega a US$ 10 bilhdes nos Estados Unidos,
em 2017 a empresa investiu na Freshly, que pretende estabelecer um servi¢o nacional
de comidas saudaveis online. Ao mesmo tempo, faz parcerias para incorporar seus
produtos a entregas online.

2.2.2 Anheuser Busch Inbev

A Anheuser Busch Inbev (ABInBev) lidera o mercado global de cerveja. Uma de suas
pressdes para inovar é o crescimento explosivo das microcervejarias. Para enfrentar
esse desafio, recorreu ao crowd-sourcing, que mobilizou mais de 25 mil participantes
voluntarios e resultou na lager Black Crown.

Para a empresa, os graos - sobretudo a cevada - definirdo o futuro da cerveja. Para
desenvolver variedades mais resistentes a falta de agua sem perda de rendimento,
entrou em parceria com a Syngenta em 2014 para acessar a fronteira tecnolégica
de sementes. Ao mesmo tempo, langou o programa Smart Barleypara incentivar a
adocdo, por mais de 15 mil produtores nas Américas, na China e na Russia, de novas
variedades e praticas. Ja no downstream, a empresa, que contabiliza 1,2 milhdes de
viagens anuais de caminhado, realizou em parceria com a Otto a primeira entrega por
caminhado ndo tripulado, com uma viagem de 120 quilémetros.

Em parceria com a Driving Mobile Innovation (DMI), a ABInBev estabeleceu um global
mobile framework que agora organiza todas as suas atividades por meio de cem
aplicativos. Em 2013, inaugurou um laboratério com foco em data analytics, para
otimiza¢dao do mix de produtos, analise de midias sociais, tendéncias de mercado e
dados em grande escala.
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Ja na area de IoT, iniciou a instalacdo de sensores nas bombas de cerveja que alertam
sobre a necessidade de reabastecimento. E na promocdo de suas marcas, porém, que
a ABInBev aplica essa tecnologia de forma mais criativa: a marca de cerveja Oculto
é equipada com tecnologias de rotulagem inteligente, que ativam uma luz LED ao
contato de dedos. Ao mesmo tempo, a garrafa interage com smartphones por meio de
uma aplica¢do geodirecionada chamada Relics of the Night.

2.2.3 Coca-Cola

Os refrigerantes sao os produtos mais responsabilizados pelos males de obesidade e
diabetes, primeiramente pelo uso de acucar e, mais recentemente, pelo emprego de
adocantes substitutos. A Coca-Cola opera em mais de 200 paises e vende diariamente
1,6 bilhdo de copos de suas quinhentas marcas. No entanto, suas vendas de refrige-
rantes de cola e linhas diet estdao sofrendo quedas. Numa estratégia de diversifica¢ao,
a empresa hoje comercializa, além da tradicional Coca-Cola, outras 12 marcas, com
valor estimado em mais de US$ 1 bilhdo cada uma (THE COCA COLA COMPANY, 2016).
Mesmo assim, as bebidas de cola ainda representam dois ter¢os de suas vendas -
motivo pelo qual se dedicou nas ultimas décadas a busca de adocantes alternativos.

Em colabora¢do com a Cargill, seu tradicional fornecedor de acucar, lancou em 2008
um adocgante de zero caloria a base de estévia que, em 2014, ja representava 12% do
mercado de adocantes. Em 2010 firmou parceria com a Chromocell Corporation para
usar a biotecnologia Chromovert, que permite o monitoramento em tempo real da
expressao de genes em células vivas para a identificacdo de sabores.

A molécula de estévia atualmente usada, mesmo tendo zero caloria e 300 vezes
mais docura que o acucar, tem um retrogosto amargo quando misturada a cola.
Atualmente, a empresa acrescenta um pouco de aclcar para amenizar esse
problema - o que leva, porém, a um aumento de calorias. Assim, uma nova
parceria com a Cargill e com a empresa de biotecnologia Evolva Holding, especia-
lizada em leveduras, busca resolver esse problema. Seu objetivo é identificar os
genes da estévia que produzem moléculas menos amargas para reproduzi-las a
partir de processos de fermenta¢ao a um preco competitivo.

A inovac¢ao se tornou central nas atividades da empresa: apds sua reestruturagao
em 2017, a unidade responsavel passou a responder diretamente ao diretor execu-
tivo. Além disso, a empresa trabalha diretamente com startups no Centro Avancado
de Desenvolvimento Tecnolégico (Advanced Technology Development Center) na
Georgia, onde tem sua sede. Como outras empresas lideres do setor, ja adotou o
sistema SAP HANA e esta negociando com a SAP o desenvolvimento de software
para integrar melhor os dados coletados nos pontos de venda aos sistemas de
gerenciamento de estoques.
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Sua longa histéria de aprimoramento de embalagens levou ao lancamento da primeira
garrafa PET reciclavel em 1978. Treze anos depois, iniciou a producdo de garrafas total-
mente recicladas. Em 1999, desenvolveu a primeira fabrica integrada de producdo e
reciclagem de garrafas PET (bottle-to-bottle recycling) - um modelo subsequentemente
adotado em suas operac¢des mundiais. Em 2009, tornou-se um cliente da bioeconomia
ao lancar a plant bottle, parcialmente feita a partir da cana-de-agUcar e totalmente
reciclavel. Desde entdo, continua promovendo pesquisas para aumentar o uso de
biomassa em suas garrafas.

Como outras empresas de alimentos e bebidas, a Coca-Cola esta explorando o poten-
cial do mundo digital para se conectar diretamente com clientes e consumidores.
A inova¢do mais notavel neste sentido foi o lancamento, em 2009, da maquina de
vendas Freestyl, que, em vez de seis a oito op¢8es de bebida, oferecia 120 - niumero
expandido em 2017 para 170. A maquina foi viabilizada pela adapta¢do da tecnologia
meédica de controle de microdosagem (micro dispensing) e requer 0 mesmo espago
de uma maquina tradicional. Os dados de uso sao baixados diariamente por meio de
tecnologias de identificacdo por radiofrequéncia (radio-frequency identification - RFID) e
enviados a uma plataforma que controla em tempo real a estocagem, o desempenho da
maquina e todas as informac¢8es de compra. O aparelho funciona com um touchscreen
gue permite que o consumidor crie sua propria bebida combinando as opc¢des.

2.2.4 As lideres e as startups

As empresas lideres estdo aprofundando sua integracao, tanto nas fronteiras da bio-
tecnologia quanto no mundo digital. Seu objetivo é ndo apenas aumentar a eficiéncia
das operag¢des globais, mas também desenvolver novos produtos. No entanto, diante
de mercados estagnados, estdo perdendo espaco devido a preferéncia por produtos
naturais e frescos, com transparéncia de origem, nutricionais, sem agrotoxicos ou ingre-
dientes quimicos, ligados a dietas vegetarianas e menos impactantes ambientalmente.

Por outro lado, a desconfianca generalizada com os alimentos processados e a prolife-
racdo de novas expectativas em torno da alimentacdo, combinadas as possibilidades
de novas formas online de chegar aos consumidores, estdao estimulando o surgimento
de muitas empresas alimentares e a conquista de mercados por estas. Pela primeira
vez, 0s supermercados estdao abrindo suas prateleiras a esses novos produtos, desa-
fiando ainda mais a hegemonia das lideres.

Entre essas novas empresas, a Hampton Creek talvez seja a mais icbnica. Seus dire-
tores a fundaram em 2011 para desenvolver uma companhia baseada em vegetais,
contrataram um diretor de P&D da Unilever e conseguiram US$ 500.000 de capital
de risco da Khosla Ventures. No mesmo ano, registraram a patente de um substituto
vegetal para os ovos. Contrataram um pesquisador da Google para desenvolver uma
base de dados de cultivos que permitiria a analise de bilhdes de proteinas e centenas
de milhares de plantas num processo de deep machine learning.
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Chefes renomados foram contratados para testar as plantas selecionadas, e os pri-
meiros produtos (Beyond Eggs e Just Mayo), lancados em 2013, rapidamente foram
distribuidos para as maiores redes de supermercados. A Associa¢do de Produtores de
Ovos dos Estados Unidos langou uma campanha contra a empresa, e a Unilever iniciou
um processo contra o uso do nome Mayo, para depois desistir do processo e lancar
sua propria Mayo (maionese) sem ovos.

Seu laboratdério estd hoje em processo de automatizacao e robotizacao, e a empresa
desenvolve alternativas com base em plantas para uma série de biscoitos e massas.
Ao identificar propriedades valiosas nesses vegetais, promove sua producdo, como foi
o caso da Canadian Yellow Pea. Em cinco anos, os produtos da Hampton Creek estdo na
maioria dos supermercados dos Estados Unidos e suas operac8es atingem outros paises,
com vendas entre US$ 50 e 100 milh&es e valor de mercado em torno de US$ 1 bilhdo.
No entanto, a companhia enfrenta também uma investigacao sobre praticas de recompra dos
proprios produtos com o objetivo de aumentar as cifras de vendas e atrair capital de risco.

Outra startup muito bem-sucedida é a Hain Celestial, criada em 1998 para oferecer,
também por via de aquisicBes, alternativas as marcas das empresas lideres que eram
vistas como esgotadas. Seu apelo as novas preferéncias alimentares levou-a a um
valor de mercado de US$ 2,7 bilhdes.

Ja a White Wave Foods, um spin-off da Dean Foods criada em 2013, lancou-se numa
estratégia de aquisicbes de empresas de alimentos de base vegetal e se tornou a
empresa alimentar de crescimento mais rapido nos Estados Unidos. Em 2016, foi
comprada pela Danone por US$ 12,5 bilhdes, tornando-se Danone Wave. Sua nova
apresentacdo destaca as metas de sustentabilidade, a proposta de reduzir certos
ingredientes e promover cultivos nao modificados geneticamente.

Constata-se que uma das estratégias das lideres nesse contexto é a aquisi¢cdo de
empresas menores, mas sem assimila-las a cultura dominante, mantendo sua identi-
dade e muitas vezes seus diretores. Seguindo esta tendéncia, a Campbell comprou a
Bolthouse, uma firma de sucos e vitaminas naturais controlada por uma empresa de
private equity que também produz e embala cenouras. Esses produtos compdem uma
nova categoria, chamada packaged fresh, que € vendida no setor de frutas e verduras
dos supermercados. A mesma estratégia foi adotada pela General Mills na compra da
Annies, uma empresa “natural” e organica, por US$ 820 milhdes.

Mesmo no caso de produtos que representam uma ameaca direta a seus produtos
principais, as lideres ndao podem ignorar esse desafio das novas empresas. A Tyson,
lider global no conjunto das carnes, comprou uma participacao na startup Beyond
Meat, cujo produto The Beyond Burger, de base vegetal, ja esta a venda em 11.000
outlets dos Estados Unidos. Ja existem mais de uma dezena de startups desenvol-
vendo alternativas a carne, seja a partir de vegetais, seja por meio de técnicas de
culturas de tecido e fermentacao.
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O mercado de alimentos de base vegetal ja chegou a US$ 4,9 bilh6es em 2016 e, com
0 acréscimo das comidas sem gluten, constitui um novo segmento, chamado mercado
de food replacement (substituicdo de comidas). Um levantamento realizado em 2016
identificou nos Estados Unidos 39 startups dessa categoria, e se veem tendéncias
similares em muitos outros paises.

Segundo Steve Hughes, um antigo executivo da Conagra agora responsavel pela
empresa de comida natural Boulder Brands, “ha tantas mudancas por vir que daqui
a cinco anos ja nao reconheceremos as mercearias. [...] Estou no ramo ha 37 anos e
este é o periodo mais dinamico, disruptivo e transformador que ja vi em toda minha
carreira” (KOWITT, 2015).

2.2.5 Walmart, Amazon e a nova dinamica do varejo

Para muitos autores, o poder econdémico do sistema agroalimentar se concentrou no
grande varejo a partir dos anos 1980. Com a marginaliza¢do de negocios familiares e a
incorporacdo das atividades das lojas especializadas - agougues, bebidas, hortifruti -,
o supermercado se tornou um ponto de passagem obrigatorio no acesso ao consumidor.
O controle do acesso as prateleiras foi complementado pela producdo crescente pelos
supermercados de produtos de marca propria, para contestar as grandes marcas.
O avanco da informatica se tornou assim um instrumento privilegiado de gerencia-
mento de fornecedores, logistica e demanda do varejo. Codigos de barra, negociacdes
B2B e softwares de logistica permitiram a transicdo para um ambiente competitivo,
marcado pela inovagao e pela proliferacdo de produtos.

Essas praticas estdo mudando com o avanco do e-comércio, viabilizado pela Internet,
que facilita o acesso direto ao consumidor das grandes empresas de alimentos e de
novos atores. Mas importante, porém, tem sido a entrada inesperada e agressiva das
gigantes de vendas online - sobretudo Amazon e Alibaba -, minando a comodidade
desfrutada durante trés décadas pelo grande varejo.

A diferenca da industria alimentar, que ainda se especializa em grandes categorias
de produtos, o varejo, mesmo tendo estratégias diferentes em torno de precos e
sorteamento, lida com o conjunto da demanda alimentar. O desafio posto pelas
compras online, portanto, leva a um novo quadro competitivo, do qual sdo exempla-
res os casos da Walmart e da Amazon.

Ambas tém em comum uma disputa com os sindicatos de trabalhadores, com os quais
mantém rela¢des draconianas. Em todo o resto, diferem: a Walmart tem um faturamento
em torno de U$$ 500 bilhdes, uma rede de cinco mil lojas e um corpo de dois milhdes de
trabalhadores. Ja a Amazon vende cerca de US$ 100 bilhdes de produtos fornecidos por
cem armazéns altamente robotizados e emprega 150 mil pessoas. No entanto, o valor de
mercado da Amazon em 2016 foi de US$ 472 bilhdes, contra US$ 222 bilhdes da Walmart.
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A Walmart foi pioneira na incorporacao de tecnologias da IBM, ja nos anos 1970, com
as quais foi possivel acompanhar a demanda de cada loja e controlar os estoques de
modo a manter precos além do alcance das concorrentes. A Amazon, por outro lado,
avanca da informatica para o uso de IA e prioriza a demanda personalizada indivi-
dualmente. Enquanto esta comecou com compras online e s6 agora investe em lojas
fisicas, o e-comércio representa apenas cerca de 3% das vendas daquela. A Walmart,
no entanto, investe pesadamente nesse canal de vendas e, assim como as outras
lideres do varejo, reconhece nele o futuro do setor.

Embora suas lojas fisicas sejam incipientes, a Amazon adquiriu por US$ 13,7 bilhdes
a Whole Foods, uma empresa especializada em produtos da nova geracdo (sem
aditivos, sem gluten, organicos, ndo OGM) com um faturamento de US$ 3,5 bilhdes e
uma presenca de 600 lojas nos Estados Unidos - o que sugere que o varejo do futuro
combinara o fisico ao virtual. Para ampliar seu mercado, a Whole Foods desenvolve um
programa de prec¢os acessiveis denominado 365, que a Amazon deve desenvolver de
modo a conquistar os consumidores da Walmart.

Nos ultimos anos, a Walmart caminhava na direcao oposta, uma estratégia que talvez
tenha que rever face a competicao da Amazon. Essa deve usar seu conhecimento da
demanda individual e local para imprimir um novo nivel de precisdo a oferta de suas
lojas fisicas. Seus experimentos ja incluem mercados com caixas automatizados, viabi-
lizados por aplicativos da empresa.

A logistica de entrega que a Amazon desenvolveu para outros produtos agora esta
sendo aplicada aos alimentos. A Amazon Prime promete entrega em dois dias
para qualquer lugar dos Estados Unidos e a Amazon Now reduz esse prazo para
uma hora - o que pode tornar-se norma se 0s experimentos com drones e sua
regulamentacao avancarem. Suas entregas online incluem a linha Amazon Fresh
(organicos, sem aditivos, sem gluten).

Embora esse quadro retrate a situacao nos Estados Unidos, o e-comércio se encontra
muito avancado também em outros paises, como o Reino Unido. A China, por sua vez,
tem na Alibaba sua propria Amazon, e é o pais onde mais crescem as vendas online de
alimentos. Ja a segunda maior do segmento - a JD.com -, com 25% das vendas online
no pais, tem 12% pertencentes a Walmart, que investe pesadamente em drones e ja
usa a tecnologia de blockchain para garantir o rastreamento preciso de suas exporta-
¢des para a China.

2.2.6 As lideres em food services

O segmento de food services compreende as refeices consumidas fora da casa, as
entregas domiciliares de comida pronta e ainda uma nova modalidade: a entrega
domiciliar de todos os ingredientes pré-cozidos de acordo com uma receita ja definida.
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Nesse segmento, podemos distinguir o catering institucional (hospitais, escolas,
empresas) das refei¢des pessoais. Estas ultimas se dividem entre restaurantes conven-
cionais, fast food e a nova categoria de fast casual.

Esta ultima é a que mais cresce, em ritmo de até duas vezes o do fast food tradicional.
O consumo de food services, por sua vez, aumenta mais rapidamente do que os gastos
em alimentos para preparar em casa e, em muitos paises, ja representa mais da metade
dos gastos totais com alimentos. O varejo sofre diretamente com essa mudanca de
habitos, e responde com a introducdo de cafeterias nos proprios supermercados ou
linhas de refeicBes prontas para consumo - um tipo de “autoentrega” domiciliar.

Em 2015, o mercado global de fast e fast casual foi calculado em US$ 570 bilhdes, dos
quais US$ 200 bilhdes nos Estados Unidos, e corresponde a 50% do setor de refeicdes
pessoais. A participacdo das quatro primeiras empresas do setor fica em torno de
35%, mas as primeiras 12 empresas ja controlam mais de 70%. O segmento de ham-
burgueres lidera, com 30%, seguido por pizzas, com 15%. A maior empresa do setor
€ a McDonald's, com 13%, seguida por Yum (10%). Os quatro seguintes do ranking -
Starbucks, Wendy's/Arby's, Burger King/3G e Subway - tém 5% cada. Quatro milhdes
de trabalhadores dependem do setor de fast food, na sua maioria com atividades de
baixa qualificacdo e em situacao informal.

Os quatro eixos de inova¢ao mais importantes do segmento sdo a reducdo do des-
perdicio, o aprimoramento do processo de pedidos, a robotizacdo do trabalho e a
melhoria do cardapio em termos de saude e meio ambiente. A primeira e a ultima
exigem maiores niveis de rastreabilidade e monitoramento da cadeia de suprimen-
tos. Quanto aos pedidos, as empresas estdo desenvolvendo aplicativos para facilitar
a escolha e o pagamento, bem como novos pratos e promog¢&es para fidelizar o
consumidor. Calcula-se que dois tercos dos norte-americanos usam aplicativos para
escolher, localizar e fazer pedidos, enquanto 40% os utilizam para pagamentos.

O sucesso do fast food se deve em grande parte a simplificacdo e padronizacdo do
processo de trabalho, substituindo a figura do chef por trabalhadores nao qualificados.
Hoje, como na industria, essa simplificagdo cede lugar a robotiza¢do - um processo
liderado por startups do Vale do Silicio viabilizadas por capital de risco da Google e da
Khosla Ventures.

Os casos sdo inumeros. Na Momentum Machines, da Califérnia, a robotizacao
permite a producdo de 400 hamburgueres por hora com temperos e molhos per-
sonalizados. Os técnicos da empresa, roboticistas oriundos de Stanford, Berkeley,
Tesla e Administracdo Federal da Aerondautica e do Espaco (National Aeronautics
and Space Agency - NASA), contam com o apoio de restaurateurs e especialistas
culinarios. A Zume Pizza, também robotizada, consegue produzir 288 pizzas por
hora, enquanto o restaurante vegetariano Eatsa automatizou os processos de
pedidos e entrega, e a CafeX adotou rob0s para servir café. Embora a Yelp/Eat24
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use robds para entrega, as novas iniciativas na atividade sao dominadas pela
UberEats.com, subsididria da Uber, e a Dash, da Amazon, que garante um prazo
de algumas horas.

O setor de restaurantes convencionais é o mais pulverizado e ainda representa
metade do mercado de food services pessoais. Sites e, crescentemente, aplicativos
para smartphones oferecem servi¢cos de indicacdo de restaurantes por localizagao, tipo
e cardapio. Em seu mais novo segmento, chamado meal kit services, a pioneira Blue
Apron oferece receitas assinadas por chefs e fornece todos os ingredientes em porcées
para até quatro pessoas, entregues no mesmo dia para prepara¢ao em casa. Uma
variacao nesse modelo, criada pela empresa Tavala, prefere a praticidade ao valor do
“chef doméstico”. Seu forno, que custa US$ 399, reconhece e cozinha adequadamente
as refeicdes pré-cozidas da empresa por meio de cédigos QR.

A Amazon identificou a importancia da atividade e ja tem 17 opc¢des proprias de
comida, além de meal kits de outras empresas (Tyson e Martha Stewart). A intenc¢do
de controlar o mercado fica clara na solicitacdo de registro de marca para a frase
“We do the prep. You be the chef' - em portugués, “NOs cuidamos da preparacdo, vocé
é o chef’. Seu aplicativo usa o slogan: “kits de comida pré-cozida compostos de carne,
aves, peixes, frutos do mar, frutas e/ou verduras prontas para cozinhar e servir como
uma refeicao” (HERN, 2016).

Outra inovacdo, ainda em fase experimental, de pesquisadores da IBM, é a incorpora-
cdo de machine learning e big data analytics a um programa que cria receitas a partir da
simples escolha de um ingrediente e um tipo regional de culinaria. Sua base de dados
inclui milhdes de receitas, seus usos em culinarias regionais, a estrutura quimica das
moléculas de sabor e sua comparacdo com moléculas de aroma. As receitas obedecem
a um principio de combinag¢do de alimentos’ com base nas moléculas de sabor em
comum. Assim, numa primeira etapa, o programa utiliza algoritmos de processamento
de linguagem natural (natural language processing) para analisar as receitas e um algo-
ritmo genético que imita mutacbes para gerar novas receitas. A cozinha estaria assim
em vias de se tornar uma ciéncia.

E, finalmente, outra tendéncia detectada é a crescente importancia do visual -
e ndo apenas dos sabores e aromas -, acentuada pelo uso de smartphones que regis-
tram e transmitem as experiéncias gastrondémicas nas redes sociais. Nao se trata
apenas da estética da apresentacdo, tao importante para os chefs, mas também
da criacdo de um nicho de fotégrafos de comida, que em alguns restaurantes dao
conselhos aos fregueses. Além de promover novas cores e suas combina¢des nos
alimentos, o uso da realidade aumentada reproduz virtualmente todas as sensa-
¢Oes de uma refeigao.

7. Yon-Yeol Ahn e colaboradores analisam essa hipdtese com base numa analise de rede de 50.000 receitas, confirmando-a para a
Europa Ocidental e os Estados Unidos, mas apenas parcialmente para a América Latina, e ainda menos para o sul da Europa e o Leste
Asiatico (AHN et al.,, 2011).
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2.3 Experiéncia brasileira

As empresas agroalimentares tém um papel fundamental nas atividades biotecnologi-
cas do Brasil. Segundo a PINTEC/IBGE de 2014 (IBGE, 2016), aproximadamente 68% das
firmas que realizam atividades de biotecnologia - excluida a agricultura - pertencem
ao setor de fabricacdo de alimentos, enquanto outros setores tém fatias bem menores.
Além disso, 12,6% das empresas do setor realizaram atividades de biotecnologia entre
2012 e 2014. Destas, 57,9% sao inovadoras. Ja dentre as fabricantes de bebidas que
exploram a biotecnologia, as inovadoras superam 90%(IBGE, 2016).

No setor de alimentos, o tamanho da empresa influi positivamente na probabilidade
de empreender atividades biotecnoldgicas. Das grandes brasileiras do setor (=500
trabalhadores), 27,1% realizam esse tipo de atividade, enquanto na faixa das pequenas
empresas (10-29 trabalhadores), a porcentagem baixa para 11,4 %. A situacdo é dife-
rente no setor de bebidas, no qual as grandes representam 8% das que efetuaram
atividades biotecnoldgicas - isto €, sua participacao é inferior a média setorial.

A PINTEC/IBGE2014 indica ainda que a mesma empresa pode estar envolvida em
diferentes modalidades da atividade biotecnolégica(IBGE, 2016):

« Como usuario final (simples compra ou aquisicdao de produto acabado com
emprego de biotecnologia).

+  Como usuario integrador de insumos ou processos biotecnolégicos.

+  Como produtor de insumos, produtos ou processos biotecnolégicos.

*  Na p&d de produtos, insumos ou processos biotecnolégicos - seja no estudo de
técnicas de biotecnologia (pesquisa basica ou aplicada), seja em seu desenvolvi-
mento experimental.

Gutman e Lavarello (2012) observam que a transicdo entre adotar e produzir biotecnologia
ndo € automatica. Contudo, dentre as empresas brasileiras de fabricacdo de alimentos
que produzem, as atividades avancadas como a criacao de produtos biotecnoldgicos e,
especialmente, P&D sdo significativas mesmo dentre as de menor porte. Essa evidéncia
confirma os resultados de estudos anteriores sobre empresas jovens no setor que sao
intensivas em P&D e fornecem ingredientes alimentares e outros produtos biotecnolégicos
apesar de seu tamanho (CABRAL, 1998; KANNEBLEY JUNIOR et al., 2005). E possivel que
esse grupo de pequenas empresas forneca produtos biotecnoldgicos e servicos de P&D
para o resto do setor, ja que sdo poucas as especializadas em P&D aplicada a biotecnologia.

Com relacgao a difusdo das TIC no setor agroindustrial, a dependéncia das importacdes
constitui uma limitacdo, ja que o contato continuado com as industrias de apoio é um
fator importante para o desenvolvimento tecnoldgico. Se grande parte da tecnologia
utilizada pelo setor é importada, tal relacionamento ocorre com muitas restri¢cdes
devidas a distancia geografica e cultural com o fornecedor. Além disso, as politicas
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brasileiras favorecem surpreendentemente pouco a difusdo de tecnologias no setor
de fabricacdo de alimentos e bebidas como um todo. As prioridades do pais neste
quesito se relacionam mais ao tamanho da empresa adotante - com foco nas PME -
e ao tipo de tecnologia, mas ndo ao tipo de setor (ROVIRA e STUMPO, 2013), ao contra-
rio de outros paises latino-americanos, como Uruguai, que destacam o setor de fabri-
cacao de alimentos ou a rastreabilidade dos produtos. A Unica exce¢dao contemplada
pela normativa brasileira é o software para negocios agrarios.

A partir dos dados da PINTEC/IBGE 2014, é possivel estimar, ainda que de forma
incompleta?, o nivel de adocdo das TIC pelos setores de fabricacao de alimentos e de
bebidas. A PINTEC considera a aquisicao de software uma atividade inovadora que
pode facilitar a inovacdo de produtos ou de processos na empresa adotante. Seu
questionario pergunta que grau de importancia (alta, média ou baixa) essas aquisi¢cdes
tiveram entre 2012 e 2014 para a execuc¢ao de atividades empresariais em matéria de
implementacdo de produtos ou processos novos ou aperfeicoados. O Grafico 1 apre-
senta as respostas das empresas de alimentos e de bebidas (IBGE, 2016).

Grafico 1 - Importancia das atividades de aquisicao de software para a inovagao
segundo empresas, 2012-2014 (% de respostas)

A. Setor de fabrica¢ao de alimentos B. Setor de fabrica¢do de bebidas
11%
11%
™ alta 2% M alta
®media B média
w baixa W baixa

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados de IBGE (2014).

Mais de trés quartos das empresas dos dois setores atribuem uma importancia baixa
a aquisicdo de software. Contudo, a comparacdo sugere que a indUstria de bebidas
tem um interesse maior, ja que 21% das empresas do segmento |Ihe atribuem alta
importancia para a implementacao de novos produtos e processos industriais - contra
apenas 11% das empresas de fabricacdo de alimentos. A comparacao desses dados
com os da industria de transformacao indica que esta tem uma porcentagem menor
de empresas que da pouca importancia a aquisicao de software (68%).

8. Esta estimativa é incompleta porque a Pintec s6 considera as empresas inovadoras. Porém, deve-se levar em consideracdo que essas
firmas sdo possivelmente as que tém condi¢des de adotar novas tecnologias, porque possuem certa capacidade para absorver novos
conhecimentos técnicos. Os dados da pesquisa compreendem uma variedade substancial de atividades relacionadas: software de
desenho, engenharia, processamento e transmissdo de dados, voz, graficos, videos e automatizacdo de processos. Além disso, ndo se
limitam ao software para atividades burocraticas, mas incluem tecnologias usadas na fabrica.
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Pode-se concluir, portanto, que o grau de adoc¢do de software nos setores de alimen-
tos e bebidas é inferior ao do conjunto do setor manufatureiro. Entretanto, algumas
empresas brasileiras de fabricacdo de alimentos sdao usuarias intensivas e avancadas
desse tipo de tecnologia, com destaque para a adog¢ao de TIC por empresas de 30 a 49
trabalhadores. Delas, 25% consideram que a aquisicdo de software tem importancia
média ou alta para a inovag¢do, enquanto as de maior tamanho a valorizam menos.

As empresas a montante sdo as mesmas que dominam a venda de insumos quimicos,
genéticos e maquinas nos Estados Unidos e outras regides de grande producao.
Segundo o Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria, 45% dos produtores
do estado praticam agricultura de precisao (IMEA, s/d). A crise dos ultimos dois anos
tem diminuido a renovacdo de sua frota de maquinas, mas os revendedores da Deere
e Case esperam uma retomada nos resultados de 2017. A Deere aposta nos seus
tratores da série 8R e nas colheitadeiras da série S400, enquanto a Case aposta na
linha de colheitadeiras Axial-Flow, da série 130. A empresa de fertilizantes Yara esta
promovendo a nova linha Yara Mila, que inclui oito nutrientes no mesmo granulo
para garantir produtividade e uso mais racional de fertilizantes. A Adama Agricultural
Solutions, fabricante israelense de agroquimicos, respondeu a proliferacdo de novas
pragas sugadoras, que apresentam resisténcia a defensivos, com a Adama Clima,
uma estacdao meteoroldgica que prevé a chuva no nivel da propriedade individual -
e ndo da microrregido.

Todas as empresas lideres de sementes estao buscando alternativas as sementes trans-
génicas resistentes ao glifosato, que sdo menos eficazes a cada safra. O préprio glifosato
ja foi colocado na lista de produtos cancerigenos pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) e proibido no estado da Califérnia. A medida que as resisténcias aumentem,
as pragas se multipliquem e o regime de chuvas figue menos confiavel, as empresas
tendem a priorizar a corrida para a nova geracao de variedades resistentes, com o
desenvolvimento de produtos biologicos de combate a pragas e de sistemas complexos
de informacdo para aumentar a capacidade de planejamento e resposta dos produtores.

A Monsanto, por intermédio da Climate Corporation, esta testando o programa Climate
Field View que, integrado ao trator, transmite para um tablet e para a nuvem de dados
em tempo real sobre o desempenho e as condi¢des de producdo. Esses dados passam
entdo por processos de data analytics, cujos resultados sao disponibilizados para o
produtor. O programa sera comercializado na safra de 2017-8.

Em varios lugares do pais, startups agricolas estdao surgindo e sendo objeto de acbes
publicas e privadas de promocdao, na forma de agrihubs, com o fornecimento de
infraestrutura e apoio para a transicdo entre as etapas de inveng¢do e de mercado. Des-
tacam-se ai os ecossistemas de startups de Piracicaba e Mato Grosso. A Agtech Garage
estd mapeando esse universo e acredita que identificara 300 empresas até o final de
2017 (AGTECH GARAGE, s/d). Muitos dos aplicativos em desenvolvimento funcionam
também offline, apontando para um problema sério na agricultura: o acesso adequado
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a redes de comunicag¢do. Além disso, muitas vezes esses aplicativos respondem a um
problema especifico, enquanto o produtor precisa levar em conta inUmeras varia-
veis simultaneamente. Dai as vantagens de escala da Climate Corporation e outras
empresas similares.

A Totvs, por um lado, e a IBM em cooperacdo técnica com a Agrotools, por outro, estao
buscando aplicacdes de IA ao agronegdcio. A Totvs esta lancando um robd chamado
Carol, cuja IA fica a disposicdo na nuvem para acesso por aplicativos iOS ou Android.
Seu diferencial com relacdo a outros aplicativos é a aplicacdo de machine learning aos
dados, aprendendo sobre safras anteriores para aperfeicoar suas recomendacdes.
Os 625 clientes da empresa ja incluem grandes produtores, como Bom Futuro, Amaggi,
CGG e Granbio.

A IBM e a Agrotools, por sua vez, estao usando a IA da plataforma Watson para entrar
nesse mercado com o IBM Agritech. Sua estratégia é oferecer servicos diferenciados
para cada tipo de cliente, e o aplicativo da IBM estara disponivel por apenas US$ 5.
Ja a Monsanto - agora Bayer - explora IA em parceria com a Atomwise para avaliar
potenciais aplica¢des de moléculas ao campo.

Outras transformacgdes importantes na agricultura incluem a adocdo de sistemas agri-
colas de integracao entre lavoura, pecuaria e floresta (LPF) promovidos pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e incentivados por politicas de crédito
de baixo carbono oriundas dos compromissos relativos a mudancas climaticas.
Calcula-se que 11,5 milhdes de hectares no pais ja adotam varia¢des desse sistema.
Uma grande vantagem do modelo é o alinhamento a principal estratégia do setor de
graos: a verticalizacao agroindustrial e a transicao da exportagao para a transformacao
industrial em carnes e outros produtos. Por outro lado, o sistema é muito exigente em
termos de gestdo e esbarra na falta de mdao-de-obra qualificada - problema central
na transicao para a agricultura de precisao. Assim, um técnico operador de maquinas
pode ganhar até R$ 17 mil por més no Mato Grosso.

Ja nas areas florestal e sucroalcooleira, o modelo de biorrefinarias esta sendo ensaiado,
bem como sistemas flex para produzir etanol de milho ou de cana-de-acucar. Na florestal,
especificamente, a lignina, antes apenas um residuo, virou fonte de bioprodutos e biocom-
bustiveis a partir de biorrefinarias que também geram energia elétrica.

Assim, embora o setor padeca de enormes problemas - como a falta de verticalizacao
e de logistica de transporte, os custos, a instabilidade energética e a precariedade de
acesso a Internet -, importantes passos ja foram tomados em direcao a agricultura 4.0.
Os produtores mais avancados nada ficam a dever aos seus pares dos Estados Unidos
e da Europa. A Spark Inteligéncia Estratégica e a Hype Digital realizaram uma pesquisa
junto a cinco mil agricultores de soja, café e cana em todas as regides do pais. Consta-
taram que, na faixa etaria de 20-30 anos, dois tercos deles acessam a Internet - contra
um quarto dos produtores mais velhos - e 74% nao tinham problemas de acesso.

PROJETO INDUSTRIA 2027



Entretanto, apenas 5% fazem uso profissional da rede (ZAFALON, 2017). A importancia
dessa geracao jovem é evidente no perfil dos associados a Associacdo dos Produtores de
Soja do Brasil (APROSOJA Brasil), dos quais 40% tém menos de 40 anos. Por outro lado,
apesar do acesso, muitas vezes faltam provedores para levar o sinal até as lavouras -
caso no qual a Agrotools sugere que equipamentos com geolocalizacao captem os dados e
os transmitam para um smartphone, que faz o upload dos dados no retorno a sede.

Os resultados positivos do uso de |oT e big data analytics sdo evidentes no caso
reportado por Ariosto Mesquita: uma fazenda totalmente digitalizada, com veiculos
monitorados por sensores e tratores com piloto automatico. Sua produtividade de
soja é de 72 sacas por hectare, contra uma média de 56 no estado de Minas Gerais.
A meta do agricultor, de 100 sacas por hectare, ja foi alcan¢cada no caso do milho
(AGRO DBO, 2017). O uso regular de big data analytics em poucas safras leva a uma
agricultura preditiva, indicando quando e como as diferentes atividades devem ser
desenvolvidas. No momento, porém, os custos de implementacao e uso de Internet
podem ser proibitivos.

A Agrosmart, de Campinas, é especializada no emprego de sensores espalhados pelo
solo e um software que analisa 14 variacbes ambientais, especialmente sobre o uso de
energia e agua, e monitora oitenta mil hectares em sete estados. A empresa afirma
qgue o sistema pode fazer uma economia de agua de até 60%, e até 30% de energia,
com aumentos de produtividade em torno de 15%.

A demanda crescente por novas tecnologias fica evidenciada com a criacdo de um
curso gratis chamado big datado Agronegécio, na cidade de Pompeia (SP), que dura
trés anos e é promovido pela Faculdade de Tecnologia Shunji Nishimura em parceria
com a prefeitura e o governo do estado. Sua primeira turma, em 2017, contava com
40 alunos de varias regides do pais.

Outro exemplo notavel é a SLC, que investe em torres de transmissdo para conecti-
vidade em todas as suas 15 fazendas, todas entre 20 e 40 mil hectares. A empresa
usa imagens de satélite, fotos aéreas e sensores para calibrar insumos, o que garante
uma produtividade 5%-10% acima da média de cada regidao, com uma reducdo de
5%-10% nos custos. Ja o Grupo Amaggi, com 130 mil hectares cultivados, trabalha em
parceria com a GeoAgricola para a aplicacdo de dados via tablets, com a AgroSig para
informac8es geograficas e com a Telemeclima para cruzar os dados com as medicdes
de condicBes climaticas.

Essas empresas compdem um novo tipo de agricultura, chamado mega-farms, que
muitos analistas vém como um fendmeno essencialmente financeiro e especulativo,
produto de fundos de investimento e hedge funds. Os riscos associados ao modelo sdo
altos, dado o montante de capital operacional exigido, e varias empresas tém entrado
em dificuldades. Por outro lado, as novas tecnologias permitem um controle minu-
cioso dos processos produtivos e, a0 mesmo tempo, economias de escala.
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Dentre as lideres internacionais no comércio e no esmagamento de commodi,ties
agricolas, as empresas lideres ja estdo implantando plataformas de digitalizacdo em
suas atividades. A Luis Dreyfus iniciou esse processo em suas operacdes no Cone Sul,
na Argentina. Assim, é de supor que suas atividades no Brasil serdo integradas as
respectivas plataformas digitais.

Por outro lado, a explosao da producdo de graos no Brasil implicou o deslocamento da fron-
teira agricola do Sul para o Centro-Oeste, e depois para o Nordeste e o Norte. Isto exigiu das
empresas a montagem de toda uma estrutura de investimentos produtivos e de logistica,
uma vez que o escoamento dos produtos utiliza cada vez mais eixos variados no Norte.

Ao mesmo tempo, o surgimento de novos atores locais nas atividades de processamento
e comércio, com base nas grandes fazendas de graos, tornou o cenario mais complexo,
aumentando a concorréncia e abrindo oportunidades para novas formas de colaboracao
nos investimentos. Ao mesmo tempo, a entrada de novos traders globais - sobretudo asia-
ticos e chineses - atraidos pelo boom das commodities e por preocupacdes com a seguranca
alimentar chinesa. Nesse processo, a participacao do grupo ABCD na comercializagdo de
graos no Mato Grosso, o maior estado produtor, baixou de 70%-80% para 50% e tende a
cair ainda mais. O grande desafio na nova fronteira de graos é a logistica de escoamento,
que ainda depende basicamente do transporte rodoviario em estradas muitas vezes
em péssimas condi¢des. Embora a situacdo ainda esteja muito indefinida, parece que os
traders, sobretudo a Cargill, estao redefinindo sua forma de envolvimento na cadeia da soja.

Um trader e esmagador nacional de porte médio como a Algar pode oferecer uma
visdo melhor da resposta que esse setor brasileiro da aos desafios da agroindustria
4.0. Atualmente, a Algar investe 5% do lucro liquido em inovac¢do e tem estabelecido
parcerias com startups da Universidade Federal de Uberlandia para avancar na digi-
talizacdo. Sua colaboragao com a Aimirim Soluc¢des Tecnoldgicas na instalagao de
sistemas de IA levou a implantacdao de um software que autocorrige problemas nas
caldeiras. O mesmo sistema foi replicado em outras atividades, como no envasamento
de garrafas PET. Outra parceria, esta com uma empresa canadense, pretende desen-
volver embalagens resistentes a luz, oxigénio e gas carbdnico, usando um banco de
dados online que permite a solu¢do remota de problemas por um técnico canadense.

O Caramuru, maior grupo brasileiro de processamento de graos, conta com o apoio da
Finep para inovar no desenvolvimento de um concentrado proteico de soja (soy protein
concentrate - SPC) que permite a producdo simultanea de SPC, lecitina e etanol. Sua
nova planta em Ipameri (GO) esta automatizada e ndo tem tratamento de efluentes,
que sao absorvidos pelo proprio sistema.

No setor de cana-de-acucar, a Raizen esta aplicando drones, sensores, big data analytics
e IA em parceria com a Space Time Analytics para prever a producao da safra em todas
as suas unidades com um ano de antecedéncia. As informacdes sdo processadas
20 vezes mais rapido que em métodos convencionais.
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Além dos ja mencionados desafios enfrentados hoje pelo varejo, como a entrada dos
consumidores da classe C, a necessidade de migrar para produtos nao alimentares
devido a queda de gastos alimentares per capita, a estagnacao relativa dos formatos
super e hiper e a crise dos ultimos anos, deve-se acrescentar a concorréncia cres-
cente das vendas online e dos servicos alimentares. Em uma situacao extrema, esse
fendmeno pode transformar o varejo fisico em simples pontos de entrega.

O setor no Brasil € dominado pelos lideres mundiais - Pao de Acucar/Casino,
Carrefour e Walmart - que, como foi visto anteriormente, se consolidaram pela
capacidade de usar TIC tanto na organizacao da cadeia de suprimentos quanto na
articulacao e fidelizacdo da demanda. No pais, mesmo com todas as transformacdes
e turbuléncias das primeiras décadas do milénio, o mundo digital se torna cada vez
mais o modus operandi do varejo.

O Pao de Acucar/Casino adotou os sistemas SAP - inclusive o financeiro - a partir
de 2008. Em 2012, seguindo sua priorizacdo da sustentabilidade, internalizou o
acompanhamento de metas de reducdo da pegada de carbono com o sistema SAP
Carbon Impact on Demand Solutions. Na inovadora apropriacao dos beneficios do big
data analytics em relacdes de proximidade com o consumidor, em 2010 a empresa
ja detinha 22% do comércio online. Essa estratégia desenvolve a antecipa¢ao da
demanda pelo monitoramento da midia e esta presente no Facebook, no Twitter e
no YouTube.

Com o aplicativo Meu Desconto, cujo cadastro contabiliza 12 milhdes de clientes
Club Extra e Pao de Acucar Mais, a empresa personaliza suas promog¢des nos moldes
da Amazon e usa softwares para definir precos e segmentar mais finamente seus
mercados. Além disso, junto com a Associacdo Brasileira de Supermercados (ABRAS)
tenta padronizar o uso do m-comércio, e trabalha com tecnologia de comunicagao por
campo de proximidade (near field communication) para efetivar pagamentos automa-
ticos via celular.

O Walmart caminha na mesma direcao, ao integrar seu site ao Facebook. Assim,
os clientes podem fazer compras usando os perfis do Facebook, o que gera uma
relacdo proativa com o comprador. Pressionada pela Amazon nos Estados Unidos,
a empresa desenvolveu uma curva de aprendizagem que € aproveitada para seu
posicionamento online no Brasil.

O Carrefour fechou seus servicos online em 2012, quando se recuperava de uma
crise de ma administracdo financeira, e voltou apenas em 2016. Este atraso con-
sideravel em relacdo aos concorrentes, porém, nao afetou seu desempenho nas
vendas fisicas, que supera o dos outros dois. O sistema ora em implantacgao se
chama onicanal, pois integra vendas online e offline e se inicia com produtos nao
alimentares, cujas vendas sao logisticamente mais faceis e contam com uma oferta
crescente nos supermercados.
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De todos os elos da cadeia agroalimentar, o varejo e os food services serdo os mais trans-
formados pelo mundo digital no curto e médio prazos. A tendéncia norte-americana e
chinesa, liderada por Amazon e Alibaba, desafia diretamente a sobrevivéncia dos atuais
lideres do varejo por meio de aquisi¢cdes e da criacdo de startups destinadas a construir
plataformas online em condi¢cdes de concorrer, além da entrada da primeira no varejo
fisico com um acumulo de milhdes de consumidores fidelizados. A Amazon esta presente
no Brasil, mas ainda ndo trabalha com alimentos e é pouco provavel que sua base de
clientes possa concorrer, no curto prazo, com os 12 milhdes do Pao de Agucar e outras
empresas com numeros similares.

Segundo um estudo da espanhola Escuela de Administracion de Empresas (EAE Business
School), o Brasil € o maior consumidor de fast food per capita da América Latina e o quarto
do mundo, depois de Estados Unidos, Japao e China, com vendas de R$ 53,7 bilh6es em
2015 (ROMERO, 2016). As lideres Bob's e McDonald’s ja estdo testando a digitalizacao
de pedidos, com o apoio de aplicativos ou de tablets e/ou totens na propria loja que
permitem ao cliente personalizar ingredientes. No novo formato, ja funcionando em lojas
no Rio de Janeiro e em S3o Paulo, a fila é substituida pelo sistema de senhas e o pedido é
transmitido diretamente a cozinha. No momento, a robotiza¢do ndo esta sendo cogitada,
mas as empresas argumentam que a diminuicao de mao-de-obra no processamento dos
pedidos sera compensada pelo aumento no apoio aos clientes e no trabalho da cozinha.
Essas empresas também se empenham intensamente nas redes sociais para aumentar a
transparéncia e combater comentarios negativos que rapidamente podem se tornar virais.

O mercado de entregas é estimado em R$ 8 bilhdes, segundo a Associacao Brasileira
de Bares e Restaurantes. Muitas startups criaram plataformas e aplicativos para incre-
mentar esse mercado via smartphones e computadores, mas um processo rapido de
consolidacdo levou a lideranca de duas empresas - iFood e HelloFood - que tém o
pedido por telefone como seu maior concorrente.

A iFood, cuja maior acionista é a Movile - empresa brasileira que lidera plataformas
de comércio na América Latina -, ja se fundiu a Restaurante Web, controlada pela lider
mundial em entregas online JustEat. Atualmente conta com cinco mil restaurantes
cadastrados e atende a meio milhdo de pedidos por més. Ja a HelloFood é uma sub-
sidiaria do grupo Rocket Internet, presente em 45 paises. Embora seu cadastro tenha
a metade do tamanho do da iFood, cresceu substantivamente em 2015. Uma terceira
empresa, a uruguaia Pedidos)a, entrou no Brasil em 2010 e rapidamente alcangou
seis mil restaurantes cadastrados. Em 2015, foi comprada por uma das quatro lideres
globais - a Delivery Hero -, que por sua vez trabalha em parceria com a HelloFood.

Essas empresas usam big data analytics para personalizar a relagdo com os consumi-
dores e monitorar e promover os restaurantes, dos quais cobram comissao ou taxas
mensais. No caso da HelloFood, toda a parte tecnolodgica € centralizada na sede da
Rocket, na Alemanha, enquanto a iFood se localiza em Campinas.
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2.4 A cadeia agroalimentar e as novas tecnologias

No elo agricola, que inclui as industrias fornecedoras de insumos e maquinas e a agri-
cultura em si, se identificam profundos impactos das tecnologias. Se, no inicio dos anos
1980, as entdo novas biotecnologias levaram a absorcdo da industria de sementes pela
industria quimica, hoje é o gerenciamento do big data que reestrutura as industrias, tanto
de insumos quanto de maquinaria. Empresas que nao atuavam tradicionalmente no
setor, como Google e IBM, estao se envolvendo diretamente no fornecimento de servi¢os
agricolas, e as empresas de maquinaria agricola se tornam o ponto de passagem obri-
gatdria dos insumos, tanto quimicos quanto genéticos, por meio do seu produto chefe -
o trator. Uma nova geracdo de startups agricolas também disputa esse espaco. Diferentes
estratégias de apropriacao do big data animam o setor, suscitando conflitos em torno de
competitividade e privacidade, e levando a novas parcerias publico-privadas.

Na agricultura, porém, uma série de fatores restringe a velocidade de ado¢do de tecnolo-
gias, como a idade dos produtores, os custos e as limita¢des de infraestrutura. No entanto,
os ganhos de eficiéncia ja se fazem sentir. Os softwares de big data e a perspectiva de queda
livre de precos de drones e sensores permitem combinar escalas de produc¢do cada vez
maiores com o controle e conhecimento intimo do terreno - antes vistos como vantagens
exclusivas da pequena producao. No médio prazo, com a difusao da loT, vislumbra-se uma
agricultura controlada a distancia, na qual a presenca fisica do técnico seria excepcional.

Mesmo inseridas em um pacote de big data, as biotecnologias experimentam avancos
técnicos na agricultura, como é o caso da tecnologia CRISPR/Cas9. Em principio, esses
avangos podem contornar conflitos oriundos da engenharia genética e ser operacionaliza-
dos a baixo custo e em pequena escala. A perspectiva de uma queda exponencial de precos
também na IoT, combinada a natureza publica de muitas das informacdes que compdem
0 big data, possibilitam a apropriacao dessa nova fronteira tecnolégica por estratégias e
politicas de desenvolvimento local e fortalecimento da agricultura de pequena escala.

As traders nasceram em um mercado global cuja existéncia dependia da aplicacao
das fronteiras tecnoldgicas de entdo - telegrafia, mercados a futuro, sistema ferro-
viario e navios a vapor. Nos anos 1980, elas se adaptaram a transformacdo maritima
introduzida pela conteinerizacdo e aos novos mercados financeiros. Hoje, incorporam
sistemas SAP em todas as suas atividades, experimentam com |oT e introduzem tecno-
logias de blockchain em suas operacdes.

Ao mesmo tempo, sdo elas as principais produtoras de ingredientes para a industria
alimentar, ocupando a lideran¢a no desenvolvimento de novos sabores, texturas e pro-
priedades funcionais para responder a demanda por produtos mais saudaveis. Recorrem
para isso as empresas especializadas em biologia sintética, que combinam as técnicas
CRISPR/Cas9 com big data analytics. A biologia sintética avanca com base em processos
de autorregulacao, mas ja existem sinais de contesta¢do que sugerem a necessidade de
debates publicos amplos para negociar um quadro regulatério adequado.
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As lideres globais da indUstria de alimentos processados, que dominam também a indUs-
tria alimentar no Brasil, se empenham para responder a demanda por produtos mais
saudaveis, com cada vez mais paises estabelecendo metas de reducdo de acucar, sal e
6leos. Nas pesquisas por alternativas, essas empresas muitas vezes se juntam as traders
(comércio) na colaboragdo em P&D com empresas especializadas. Ao mesmo tempo,
avancam no campo dos nutracéuticos, buscando, como no caso da Nestlé, produtos
para retardar o envelhecimento, melhorar a digestao e proteger contra alergias - o que
exige tecnologias de big data analytics, quando nao de biologia sintética. Por outro lado,
essas empresas investem pesadamente nas tecnologias que permitem uma aproxima-
¢do aos consumidores, cada vez mais articulados online por meio de redes sociais.

As empresas globais do varejo estabeleceram sua hegemonia com relacdo a industria
alimentar ao aproveitarem o potencial da informatica que trouxe, a partir dos anos
1980, um conhecimento fino dos habitos do consumidor, o just-in-time em logistica e
uma nova coordenacao da cadeia de suprimentos a partir de praticas de business to
business (B2B). Agora, porém, o desafio é o deslocamento do varejo para vendas online,
com a entrada das lideres digitais - Amazon nos Estados Unidos, Alibaba e JD.com na
China. Essas empresas tém muitas vantagens e investem em redes alimentares offline,
sugerindo que a lideranca no futuro vai depender de uma combinacao fina de vendas
offline e online. Por outro lado, as gigantes do varejo tém enormes bancos de dados
sobre a demanda baseados em seus programas de fidelizacdo e estdo estabelecendo
aliancas com Alibaba e JD.com nos mercados emergentes - o que dificilmente sera
feito pela Amazon, cujo acesso ao mercado chinés é minimo. Quaisquer que sejam 0s
resultados, vencer nesse mercado implica mobilizar todo o arsenal do mundo digital.

O setor de food services - servi¢os alimentares de refei¢cBes fora do lar ou compradas
prontas - representa em muitos paises mais da metade dos gastos totais com alimentos,
e cresce mais rapidamente que o consumo doméstico. Na forma de fast food, a padroni-
zacao tanto do produto quanto do processo prepara o terreno para experimentos com a
robotiza¢do - um processo liderado por startups do Vale do Silicio. Inicialmente baseado
em sites e agora em aplicativos para smartphones, esse setor se articula cada vez mais
em formato online, num processo que se estende também ao setor de restaurantes
convencionais (full-service) - um segmento muito mais fragmentado. E, finalmente, um
novo setor de kits de comida preparada (prepared food kits), entregues em casa para
confeccao rapida de receitas autorais, funciona também por aplicativos de smartphones.
O servico, que exige uma logistica sofisticada tanto para adquirir quanto para entregar os
ingredientes, foi iniciado por startups, mas enfrenta a estratégia de dominio da Amazon.

Os Estados Unidos tém uma preocupacdo crescente com a obesidade, o que estimula
inovac¢des de produto com modificagdes importantes nos ingredientes, e nao apenas
nas embalagens - segmento também objeto de inova¢do por motivos ambientais,
energeéticos e de saude.
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Em relacdo as biotecnologias, estudos nos Estados Unidos sobre alimentos, agroquimicos
e meio ambiente mostram o predominio de empresas menores na gera¢ao de inovagdes.
Os custos e as altas taxas de insucesso levam a distintos tipos de colaboracao, tanto com
instituicBes publicas quanto com outras empresas privadas.

Na Unido Europeia, 0 avanco das biotecnologias na alimentacdo enfrentou oposi¢cdes
gue ndo se restringem a um grupo ou faixa de renda ou educacdo e ja persistem
por varias décadas. No continente, as maiores empresas alimentares e de varejo se
distanciam do uso de produtos de engenharia genética, e grande parte da pesquisa
foi deslocada para os Estados Unidos. Essa resisténcia, porém, nao se estende a
enzimas, leveduras e insumos na forma de racdes. J& o setor farmacéutico nao foi
atingido na mesma forma.

Nos Estados Unidos, esses produtos ndao enfrentam a mesma resisténcia. Nos ultimos
anos, porém, ocorreram movimentos a favor da rotulagem de produtos alimentares
para indicar a presenca ou ndo de ingredientes transgénicos. Ao identificar essa nova
tendéncia, as grandes traders, depois de muitos anos de oposicdo, agora promovem
cadeias de graos livres de organismos geneticamente modificados (non-genetically
modified organisms/ non-GMO ou nao GMO).

Por outro lado, a busca de alternativas a ingredientes e aditivos tradicionais como
acucar, sal e gorduras trans esta levando as empresas de biologia sintética a técnicas
avancadas de genética que, embora ainda nao regulamentadas, ja despertam sinais
de oposicdo.

As novas exigéncias de qualidade e as inova¢des no ponto do consumo em torno do
“lar conectado” e da “cozinha inteligente” estao levando as empresas de alimentos e
bebidas a ado¢do de sistemas eletrénicos de rastreamento de suas cadeias de supri-
mento, incluindo elementos de loT. Essas inova¢des promovem uma integracao maior
com fornecedores e levam a uma coevolucdo de inovacdo tecnoldgica e mudanca
organizacional. A adocdo dessas novas tecnologias é impulsionada por uma série
de vantagens competitivas relativas a custos, diferenciacao de produtos, qualidade
e controle logistico.

A nanotecnologia comeca a ser explorada principalmente no segmento de embala-
gens, no qual pode ser incorporada para impedir a oxigenacdo e estender a vida util do
produto nas prateleiras do comércio (shelf life). Ao mesmo tempo, pode identificar em
tempo real a idoneidade do produto, eliminando o desperdicio associado aos prazos
de validade tradicionais. Embora alguns produtos nessa linha ja sejam comercializa-
dos, o comportamento de nanoparticulas desperta preocupa¢des com a saude. Nao
existe ainda uma regulacdo de seus usos, mas a experiéncia das biotecnologias aponta
para a necessidade de cautela.
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Ja no elo agricola brasileiro, os setores de ponta experimentam a aplicacao de pro-
gramas de big data de transnacionais e empresas brasileiras a partir do surgimento
de hubs de startups agricolas, ainda que com um menor nivel de conectividade.
A Totvs por um lado e a Agrotools, em cooperacdo técnica com a IBM, ja empregam IA
e machine learning, enquanto as maiores empresas agricolas testam essas tecnologias
com resultados promissores em termos de custos e produtividade.

As traders globais dominam o comércio brasileiro de commodities agricolas e aplicam
sistemas SAP e blockchain em suas operacdes. As brasileiras de maior porte - como
Algar e Caramuru nos graos, Raizen na cana-de-agucar e Fibria na celulose - também
estdo envolvidas na producdo e no processamento de matérias-primas, usando e
estabelecendo parcerias relacionadas a digitalizagao e genética avancada. Ao longo da
cadeia, evidencia-se a adocao de big data analytics e |10T entre grandes produtores de
commodities por meio de solucbes fornecidas tanto por atores globais presentes no
Brasil quanto por uma nova geracao de startups agricolas nacionais.

O varejo e os food services brasileiros sdo igualmente dominados por lideres globais
embora enfrentem desafios especificos relacionados ao perfil da demanda doméstica.
Implementam sistemas SAP e exploram a interface entre vendas off e online (onicanal)
ao se integrarem nas redes sociais para antecipar demanda, experimentar sistemas de
pagamento automaticos via smartphone e promover a padroniza¢cdao do m-comercio.

A analise, no entanto, confirmou as conclusdes de outras pesquisas sobre a existéncia
de um grupo de PME inovadoras, sobretudo entre as atuantes em biotecnologia.
A aquisicao de software (um proxy das TIC) ndo é considerada muito importante por
mais de 70% das empresas vistas como inovadoras. No entanto, também existe uma
faixa de PME de 30 a 49 empregados (25%) que consideram a aquisicao de software um
processo de importancia média ou alta.

Por outro lado, empresas lideres - ABInBev, BRF, Mondalez, Ingredion e Duas Rodas -
investem em pesquisa, tém centros de pesquisa no pais e avancam na aplica¢do de loT,
IA e big data analytics. Suas linhas de investigacdo convergem com as prioridades das
lideres globais: reducdo ou eliminagao de sal e acicar sem perda de textura e sabor,
e desenvolvimento de novos ingredientes, aromas e sabores. Empenham-se também
no marketing digital, ao automatizar a integracdao de suas operacfes de producdo,
promocdo e vendas e se inserir nas redes sociais.
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3 DESAFIOS E IMPLICAGOES

3.1 Uso atual e esperado das tecnologias digitais

Essa secdo apresenta o resultado da analise dos dados obtidos pela pesquisa de
campo do Projeto Industria 2027 contemplando o Sistema Produtivo de Agroindustria
(SP Agroindustria)®. O questionario foi aplicado entre 1° de junho e 31 de outubro
de 2017 e obteve 759 respostas validas dentro do publico alvo de estabelecimentos
industriais com mais de 100 empregados. Especificamente no caso do SP Agroindus-
tria, foram obtidas 117 respostas validas.

No SP Agroindustria, 66,0% dos respondentes atribuem probabilidade alta ou muito
alta de a gerac¢do 4.0 de tecnologias digitais serem dominantes até 2027 em seus
setores de atuac¢do. A maior probabilidade de difusdo das tecnologias digitais é nas
func¢des organizacionais de relacionamento com fornecedores (78,7%) e nos relaciona-
mento com clientes (71,3%), ao passo que a menor probabilidade é atribuida para as
tecnologias aplicadas a gestdao da producdo (54,4%).

Atualmente, 20,2% das empresas brasileiras utilizam as tecnologias da geracdo digital
mais recentes, relativas as gera¢des 3 ou 4, valor superior a média da indUstria (22,2%),
sendo que 1,9% do painel ja adota tecnologias da geracdo 4, propor¢do superior ao
total da industria (1,6%).

Em 2027, 19,7% dos respondentes esperam estar na geracao digital 4.0. Esse numero
significa uma expansdo importante, tendo em vista a taxa de adog¢ao de hoje (1,9%),
estando, porém, abaixo da média geral (21,8%). Nas geracdes 3 ou 4 estariam 57,1%
das empresas do SP Agroindustria, valor inferior a média geral (58,7%).

Na comparacdo de 2017 com 2027, os maiores niveis em termos da adocdo das
tecnologias digitais da geracao 4 sdo esperados nas fun¢des de maior percentual de
difusao no futuro nas Funcdes de relacionamento com fornecedores (35,0%) e Rela-
cionamento com clientes (17,9%). Ja em termos do crescimento, maiores taxas sao
observadas nas func¢des de Relacionamento com fornecedores (de 0,9% para 35,0%)
e Gestao de negocios (de 0,9% para 17,1%).Em termos comparativos, observa-se, em
geral, uma expectativa de difusdao muito proxima em relacdo a média geral, porém,
com difusdo menor na funcao desenvolvimento de produto.

9. Ver analise detalhada no Anexo 1.
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Grafico 2 - Distribuicdao dos respondentes segundo as geracdes tecnoldgicas
digitais, hoje e futuro, em % do nimero de respondentes — SP Agroindustria
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Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados da pesquisa de campo do projeto 12027.

No caso dos impactos sobre a competitividade decorrentes da adocdo das tecnologias
da geracao 4.0, ha pouca variagao entre trés atributos considerados (custo, prontidao,
customizacdo) - apesar de o impacto associado ao atributo “customizacdo” se mostrar
um pouco maior. Destaca-se o impacto do atributo “customiza¢ao” sobre a funcdo de
desenvolvimento de produtos - impacto também perceptivel no caso do relaciona-
mento com fornecedores, da gestdo da producdo e do relacionamento com clientes.
No caso da gestao de negdcios, a alto impacto estaria associado ao atributo “custo”
segundo a maioria dos respondentes.

Atualmente, a grande maioria das empresas encontra-se em estagio muito inicial de
esforcos para adocdo das tecnologias mais avancadas. No SP Agroindustria, 17,4%
dos respondentes relataram que possuem a¢fes em execu¢do no sentido da adocao
das tecnologias digitais, percentual superior ao observado para o conjunto do painel
(15,1%); se consideradas também as empresas com projeto aprovado, mas nao
iniciado, esse percentual se eleva a 33,6%, valor também superior ao observado para
o conjunto do painel (30,4%).

Ainda com relac¢do aos tipos de esforcos em curso, comparativamente ao total do painel,
observa-se entre as empresas do SP AgroindUstrias uma maior intensidade de esfor¢os
em investimento, do que em P&D e treinamento. E maior o percentual de empresas que
relataram acdes em execucdo do tipo investimento em relacionamento com fornecedores,
gestdo da producdo e relacionamento com clientes; destacam-se também acdes de treina-
mento em relacionamento com clientes e de P&D em desenvolvimento de produto.
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Em sintese, como tendéncia geral, observa-se hoje uma taxa de adoc¢do das tecno-
logias de geracdo avancada extremamente reduzida nas Agroindustrias. Para 2027,
entretanto, espera-se uma importante eleva¢ao da taxa de adocao dessas tecnologias,
0 que pode estar fundamentado em estimulos da dinamica competitiva setorial e na
possibilidade de geracao de impactos efetivos sobre diferentes atributos determinan-
tes da competitividade.

As evidéncias indicam que essas inova¢fes podem ser implementadas em areas
distintas da empresa, num ritmo diferenciado, e que, eventualmente, podem surgir
mecanismos de retroalimentacdo entre diversas funcdes organizacionais, capazes de
gerar uma aceleracao geral do ritmo de difusao.

3.2 Riscos, oportunidades e capacidade de resposta das empresas

Os Clusters Tecnologicos enfocados nesse documento se difundem rapidamente a
partir da segunda década do milénio e ameacam o modus operandi do sistema agroa-
limentar como um todo, em todos os seus segmentos. Dois indicios desta capacidade
disruptiva sdo a entrada nesses mercados de grandes players do mundo digital e os
esforcos das grandes empresas para internalizar competéncias estratégicas nesse
mundo digital.

Muito embora as lideres atravessem vertical e horizontalmente a estrutura em cadeia
do sistema agroindustrial e alimentar, cada elo mantém suas especificidades, sendo
impactados e adotando os Clusters em graus e de modo diversos, com forte influéncia
da variedade de prioridades advindas da demanda.

Nesse novo contexto, a digitalizacdo comanda a reestruturacdo de modelos de
negocios, fontes de vantagens competitivas e estruturas de mercado. As biotec-
nologias passam pela revolucdo da edicdo genética, uma tecnologia cujo alcance
se amplia rapidamente e promete niveis inéditos de manipulacdo genética sem
esbarrar nos problemas regulatorios dos OGM. A Nanotecnologia, por sua vez, na
forma de sensores e capsulas de liberagdo controlada, se integra diretamente a loT -
sistema completado por drones e maquinaria agricola inteligentes, como tratores
autdbnomos. A convergéncia de big data com analytics e o apoio da IA sdo a base de
uma “agricultura de informacdo” - o que também se aplica a pecuaria, mesmo que
em formas diferentes.

Os objetivos dessas inova¢des - maior eficiéncia no uso de insumos, menor impacto
ambiental, menores custos - podem parecer rotineiros, mas revelam o potencial
de uma transformacdo no gerenciamento da atividade agricola ao possibilitar,a
principio, uma “agricultura a distancia”, controlada por operadores desvinculados da
propriedade agricola. A chave dessa nova situagao € o controle dos dados da atividade
agricola e dos programas que animam as maquinas.
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Podem os produtores manter o controle sobre o uso dos dados da sua propriedade?
Sao donos com direito de, diante defeitos, tentar consertar suas maquinas? O mundo
do big data agricola tende a ser dominado por oligopdlios tipicos dos mercados de
insumos? A entrada da IBM e o avanco da Monsanto e da Deere no big data agricola
sugerem um processo de concentracao. No momento, porém, “agriculturas de informa-
¢ao” surgem em torno de cooperativas controladas por produtores nos Estados Unidos.
Além disso, o fato de serem de dominio publico muitos dos dados que alimentam o big
data permite a proliferacdo de startups estimuladas por grandes atores, como a Google
e outras, com a enorme diversidade de ambientes agricolas favorecendo a presenca de
muitos atores nesses mercados. Assim, mesmo com o forte envolvimento dos agentes
globais, as politicas publicas podem se tornar decisivas na conformacao destes.

O avanco dessas tecnologias é acompanhado por uma crescente concentracdo da
atividade agricola e pela emergéncia do fendmeno das mega-farms, apontadas como
fendmenos da nova fronteira tecnoldgica, embora também tenha evidente motiva-
¢cdo puramente especulativa. Em que medida essas tecnologias podem beneficiar
os pequenos e médios produtores? Na area de Biotecnologia, o barateamento do
sequenciamento e da edi¢do de genes, aliado a um regime de propriedade intelectual
aparentemente mais aberto, abrem um potencial de maior envolvimento tanto do
setor publico quanto de associacdes e cooperativas de produtores no melhoramento
genético - tecnologia cada vez mais central no combate a condicdes de estresse
associadas as mudancas climaticas. Novas empresas estdo surgindo para oferecer
plataformas em nuvem chamadas cloud biology, com sistemas analiticos de big data
gue prometem tornar o melhoramento genético mais veloz e acessivel.

Da mesma forma, o carater de bens publicos de muitos dados relevantes para o
agricultor - clima, precos, previsdes de safra - favorece a prolifera¢cdo de iniciativas
locais, sobretudo num ambiente em que o smartphone se democratiza e se torna a pla-
taforma privilegiada de aplicativos. Ja na area de instrumentos e maquinas, prevé-se
um barateamento exponencial de sensores, chips e mesmo drones.

Fundos para tecnologia agricola (Agteche Agtech startups), combinados com estraté-
gias de inovacao de empresas lideres no formato crowd-sourcing, estdo mudando a
dindmica de inovacdo na agricultura e no sistema agroalimentar. Estimam-se finan-
ciamentos de mais de US$ 10 bilhdes entre 2014 e 2016, 33% dos quais investidos em
atividades relacionadas ao elo agricola. Existem 14 fundos especializados em Agtech
gue movimentam US$ 850 milhdes, mas a maioria dos 665 acordos de investimento os
participantes sao fundos ndo especializados (AGFUNDER, 2017).

Ao passar ao elo do comércio, encontramos um setor que nasceu e permanece alta-
mente oligopolizado,desde o inicio identificado com a fronteira tecnoldgica de sua
época. As empresas lideres atuam no conjunto das commodities, tanto agricolas quanto
minerais, em servicos de logistica, e também estdo fortemente envolvidas nos novos
servicos financeiros, dado o papel das commodities nos portfélios de investimento.
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No setor de trading agricola, as exigéncias de rastreabilidade e de qualidade impulsio-
nam a ado¢do da loT. Como as margens estreitas desses mercados requerem eficiéncia
e reducao de custos, exercem uma pressao adicional para a adocao de big data analytics.

A industria alimentar abrange dois segmentos muito diferentes - ingredientes e
produtos finais - e dois tipos de producdo - continua e descontinua. Uma parte dos
ingredientes - farinhas, 6leos, acucar - provém de traders que geralmente incluem
atividades de primeiro processamento. A segunda parte trata de leveduras, enzimas
e produtos de quimica fina, todos fortemente influenciados pelos avancos da Bio-
tecnologia. Para a industria de produtos finais, a fase de manufatura € muitas vezes
secundaria e sujeita a terceirizacdo, enquanto o gerenciamento da marca representa o
nucleo de seus negdcios. Por outro lado, algumas das lideres, na busca de maior valor
agregado face a banalizacdo de muitos produtos de seu negocio tradicional, estao
investindo em produtos de alta intensidade tecnolégica. Nesse contexto, as biotecno-
logias se tornam peca-chave, sobretudo dos processos continuos, como no segmento
de probidticos. Avancos em tecnologias de extrusao, por sua vez, sao centrais para o
segmento de snackbars.

Em inglés, o setor de alimentos processados é chamado de packaged food industry,
ndo apenas porque o termo processed foods adquiriu um sentido pejorativo, mas
porque 0 marketing se concentra na marca e nas informacdes visuais e conceituais da
embalagem (packaging). Contrasta frontalmente, portanto, com os produtos frescos,
que ameacam monopolizar os valores agora dominantes no consumo alimentar:
saude, fitness e bem-estar. A indUstria de packaged foods se encontra em processo de
profunda reestruturacdo, caracterizado por ondas de aquisicdes e fusdes e perdas de
importantes fatias de mercado pelas lideres. Duramente atingida na disputa por ser
“saudavel”, essa industria, no entanto mantém suas vantagens baseadas na pratici-
dade e na conveniéncia, que continuam sendo tendéncias igualmente fortes.

Grande parte da atividade inovadora se concentra no packaging, fator importante
tanto por razdes estéticas quanto informacionais - calorias, prazo de validade etc.
Outros focos de inovacdo incluem: identificacdo de origem, rastreabilidade, indica¢ao
de qualidade em tempo real, comestibilidade e biodegradabilidade.

O setor do grande varejo foi 0 que mais empregou o gerenciamento de informacao
para estabelecer uma nova relacdo com a demanda, desenvolvendo e acelerando a
banalizacdo de produtos processados de marcas préprias e associadas. Ao mesmo
tempo, foi decisivo na construcdao de novas cadeias globais de produtos frescos e de
uma nova categoria de produtos fresh packaged. Nesses, a embalagem realca, em vez
de camuflar, o produto original, e, portanto, costuma ser transparente e alvo privile-
giado de sensores de origem, qualidade e perecibilidade.

O big data utilizado nos caixas de pagamento, nos programas de fidelizacdo e nos
cartdes de crédito permite um avanc¢o do varejo no entendimento de uma demanda
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nao mais genérica, mas crescentemente personalizada. O passo decisivo neste sentido
sdo as vendas online, nas quais o varejo tradicional precisa encarar tanto gigantes do
segmento, como a Amazon, quanto a proliferacdo de plataformas de venda direta de
produtos de nicho. Ao mesmo tempo, o marketing comeca a se deslocar para as redes
sociais a fim de personalizar cada vez mais a publicidade.

Os gastos com alimentos fora de casa tém aumentado continuamente nas ultimas
décadas: ja alcancaram os gastos com o consumo doméstico e tendem a aumentar.
Diferentemente do varejo, este setor, que inclui preparacao de alimentos e comida
para entrega em domicilio, € muito fragmentado, embora sofra processos acelerados
de concentracao via franchising. O e-commerce e a entrega representam 40% dos inves-
timentos em startups (AGFUNDER, 2017). Varios tipos de plataformas estao surgindo
para interacdo online entre consumidores, restaurantes e outros tipos de food home
delivery. A comida esta se tornando um fator central na vida privada e publica, numa
tendéncia estimulada por inimeros programas de televisao e livros transformando os
chefs em celebridades cujas receitas autorais, de alcance geral, estimulam refei¢Ses
especiais no ambito do lar.

Com os recursos online, os consumidores deixam de ser um componente estatistico da
demanda - ainda que segmentada - e se tornam agentes da cadeia de valor. Estudos
recentes mostram que consumidores pesquisam cada vez mais precos na Internet e
sdo crescentemente objeto de personalizacao por outros atores. Parcerias como a da
Tesco - maior varejista inglesa - com o Facebook para explorar novos formatos de
publicidade sugerem que o recurso a big data analytics sera o caminho para definir
estratégias de publicidade tanto incorporadas quanto personalizadas.

De modo geral, portanto, a difusdo das inovag¢des no setor de fabricacao de alimentos
e bebidas pode incluir (EC, 2016):

*  Novos produtos e processos.

*  Novos tipos de embalagem.

*  Nova informacao fornecida na embalagem.

«  Novas féormulas (conservantes, aditivos, sabores).

+  Extensdo da variedade de produtos.

*  Novos métodos de marketing.

+ Implementacdo de um processo logistico novo ou significativamente aprimorado.

3.2.1 Desafios para a competitividade

Um importante desafio para a industria alimentar sao as implicacBes potencialmente
negativas dos alimentos que passam por varias etapas de processamento - inclusive
0 segmento mais competitivo de pratos prontos -, vistos como uma das principais
causas de obesidade e doencas associadas. O Ministério da Saude calcula que mais da
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metade da populacgao brasileira sofre de sobrepeso e 20%, de obesidade. A indUstria
se empenha em eliminar os ingredientes alvos de criticas e desenvolve novos compo-
nentes a partir de recursos de big data e avancos nas técnicas genéticas. No entanto,
esse caminho corre o risco de enfrentar a mesma oposicao que a engenharia genética.

O reposicionamento da industria alimentar passa pelo desenvolvimento de novos
conceitos de processamento, que reduzam ou eliminem ingredientes, sobretudo os
danosos a saude - tanto os tradicionais acucar e sédio quanto os quimicos. Confiar
apenas em nomes de ingredientes familiares sera muito mais dificil, mas algumas
empresas ja se pautam neste objetivo. Tal desafio representa uma oportunidade para
PME inovadoras, em particular as de ingredientes bioldgicos.

Como resposta as criticas aos alimentos processados, a indUstria alimentar pesquisa
processos e ingredientes de substituicdo, recorrendo as novas fronteiras da genética
gue incluem técnicas como CRISPR/Cas9 e a biologia sintética. Frente ao risco de
serem vistas como uma extensdo da engenharia genética, sera necessario estabelecer
protocolos claros para a producao e circulagdo de componentes nos laboratérios, bem
como uma cuidadosa campanha publica de esclarecimento.

Um dos problemas estruturais mais significativos é o contraste e a falta de conexao
organica entre uma industria alimentar pouco competitiva e orientada para o mercado
domeéstico e os agronegdcios de commodities extremamente competitivos internacio-
nalmente. Isto prevalece, sobretudo, no setor de graos - a maior fonte de ingredientes
para a industria alimentar e de bebidas. Essa separacdo foi aprofundada pela cres-
cente subordina¢ao das exportacbes de commodities as demandas do mercado chinés,
que se interessa apenas por exportacdes em grao, e pela Lei Kandir, que favorece a
exportacdo de matéria-prima nao processada.

Por outro lado, vozes locais crescentes articulam a necessidade de redirecionar o modelo
agricola nos cerrados, que, em sua forma atual, pode nao gerar condi¢des inclusivas
de desenvolvimento local e regional. Na agricultura, o modelo expulsa mao-de-obra -
processo acelerado pela digitalizagdo -, mas ndo gera empregos alternativos pela falta de
verticalizagdo. Ao mesmo tempo, a ocupagao dessa fronteira agricola foi um trade-off que
priorizou a preservacao da regidao amazonica. Hoje, o custo de sacrificar a rica biodiversi-
dade dos cerrados esta sendo questionado.

Nessa 6tica, a sustentabilidade é o novo determinante da incorporac¢ao da digitalizacao
nos cerrados. As empresas do segmento tém competéncia comprovada e dependem
de um mercado internacional cada vez mais exigente do ponto de vista ambiental,
tendo condi¢des, portanto, de aprimorar, em parceria com centros de pesquisa, suas
fontes de competitividade sustentavel. O maior risco a absorcdo dessa tecnologia,
porém, é que seus ganhos de eficiéncia em custos e produtividade aprofundem o
modelo atual em vez de orientar-se em direcdo a praticas sustentaveis e estratégias
para a geracao de empregos e o desenvolvimento da dinamica local/regional.

Riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova¢8es disruptivas



O rastreamento ja se tornou sine qua non para o acesso a muitos mercados internacio-
nais, e hoje as técnicas de digitaliza¢cdo e loT permitem a identificagdo em tempo real.
Sua implementac¢do na cadeia de carne bovina teria permitido contornar imediata-
mente os efeitos negativos da campanha em torno da “carne fraca”. Deve-se desenhar,
portanto, politicas para massifica-lo ndo apenas na cadeia de carne, mas no conjunto
do sistema agroalimentar.

Identificam-se transformacdes radicais em todos os elos do sistema agroalimentar como
resultado dos impactos dos Clusters Tecnolégicos, apontando para a necessidade de
um novo arcabouco institucional e regulatério. Na agricultura, os grandes produtores
dispdem majoritariamente de Internet em suas fazendas e mostram interesse em incor-
porar big data analytics. No entanto, falta acesso a redes de alta capacidade e velocidade,
cruciais para a incorporacao e difusao de IoT. Na agricultura familiar, que ja conta com
uma faixa importante de produtores plenamente tecnificada, o problema maior ndo
parece ser 0 acesso as tecnologias - cujos pre¢os tendem a cair dramaticamente -,
mas as novas exigéncias de qualificacdo para o agricultor. Esta caréncia requer
programas de extensdo e assisténcia técnica de natureza distinta dos tradicionais
programas do passado: a énfase passa a ser a gestao, as solucdes tecnoldgicas,
o desenvolvimento de parcerias para implementa-las e os canais de financiamento
adequados a esse novo cenario.

As startups agricolas, ja evidentes nos servicos digitais para a agricultura, sdo a expres-
sdo de um novo modelo do ecossistema de inovacao no sistema agroalimentar como
um todo, a medida que este se integra ao mundo digital. Esse modelo emergente deve
ser objeto de reflexdo e aten¢do para o desenvolvimento de programas envolvendo
diferentes atores - como universidades, agéncias estaduais de inovagao, a Financia-
dora de Projetos (Finep) e o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) - no fomento aos hubs locais e regionais.

Caracteristica importante de um sistema agroalimentar sujeito a digitalizacado, a
viabilizacao de atividades de PME em todos os seus elos é reforcada pela priorizacao
de produtos frescos e naturais. Em estreita articulacdo com mercados via aplicativos,
smartphones e redes sociais, as novas PME sdao componentes intrinsecos do novo
mundo digital, tanto na agricultura quanto na agroindustria e nos food services.
Demandam, contudo, critérios sanitarios apropriados a sua escala - e ndo simples-
mente a reaplicacdo dos padr&es industriais vigentes.

Finalmente, empresas de todos os portes e de diferentes setores de origem estao
ofertando solucdes tecnolégicas que combinam informacdes publicas - sobretudo
sobre o clima - a outras colhidas junto aos produtores. Na sua forma mais acabada,
o produtor faz o upload de dados relevantes e as empresas devolvem instru¢des
diretamente aos equipamentos.
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Os limites de propriedade e utilizacao dos dados fornecidos pelo produtor sao questées
ainda em debate - 0 que inclui a opcdo entre equaciona-las contratualmente entre as
partes ou por regula-las formalmente. Quest8es-chave incluem a anonimizac¢do dos
dados, os direitos de exclusividade, as condi¢Bes de privacidade versus a importan-
cia econdmica e para os negocios de a informacdo circular amplamente, desde que
garantida propriedade ou beneficios para os cedentes da informacdo. Alguns paises
estdo elaborando codigos de pratica que serviriam para consensuar relacionamentos,
mas nao existe ainda qualquer referéncia estabelecida e aceita. Quanto mais cedo os
distintos atores relevantes iniciarem discussdes a respeito, maior chance tera o Brasil
de propor soluc¢des no palco internacional.

A industria de alimentos e bebidas é certamente o elo mais fraco do sistema agroali-
mentar do pals, apesar da forte presenca das empresas globais. Ja foram mencionadas
sua pouca competitividade internacional, seu direcionamento ao mercado doméstico
e a falta de uma integracao em cadeias globais decorrente das estratégias das trans-
nacionais. Confirma-se a natureza essencialmente imitativa da inova¢ao no setor, em
grande parte reduzida a compra de insumos e maquinaria, muitas vezes via importa-
¢Bes. No entanto, as lideres nacionais e globais dispdem de importantes capacidades
de pesquisa no pais, inclusive nos Clusters de tecnologia aqui investigados.

Ao mesmo tempo, tanto aqui como globalmente, essa industria € o segmento do
sistema agroalimentar mais visado quanto aos novos males da alimentac¢do eviden-
ciados no aumento da obesidade e doencas associadas. Além de ter um acordo com a
industria para a reducdo de acucar e sodio, o Ministério da Saude aconselha evitar os
produtos que passam por varias etapas de processamento - um avan¢o com relacdo a
OMS, que aconselha apenas uma reducao.

O esforco de P&D proprio ou em colaboracdo leva a industria alimentar a utilizacdo
das técnicas avancadas de biotecnologia e biologia sintética. A vantagem, do ponto de
vista da pesquisa, é que até agora nem as novas técnicas (CRISPR/Cas9) nem a area
de biologia sintética sdo objetos de regulacdo publica. As organiza¢des da sociedade civil,
porém, ja tém na mira essas novas fronteiras tecnologicas, bem como a nanotecnologia,
e algumas empresas icones ja se posicionaram contrariamente. Ndo parece provavel,
portanto, que o lancamento de produtos baseados nessas tecnologias passe despercebido.
Assim, a indUstria precisa iniciar ou se envolver em discussdes sobre sua regulacao.

Ja se identificou a grande separacdo entre o setor agroindustrial e a industria alimen-
tar como uma das mais importantes fraquezas do sistema agroalimentar brasileiro.
As pressfes da saude publica sobre o papel dos alimentos na explosao de doencas
civilizatorias, bem como a crescente preferéncia dos consumidores por produtos
naturais, podem criar um ambiente mais propicio a uma aproximacao entre esses dois
elos da cadeia para o desenvolvimento de novos ingredientes e insumos bioldgicos.
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As tendéncias identificadas em nivel global, com a difusdo do mundo digital e, sobretudo,
a nova articulacdo online entre o consumo e a industria, apontam para outras trans-
formacdes igualmente profundas. O segmento mais avan¢ado da industria alimentar
brasileira é o de pratos prontos, no qual mais se destacam as empresas nacionais que
dominam o setor de carnes e mais se concentram as ambi¢des de consolidar um setor
competitivo de exportacdes.

Internacionalmente, porém, o segmento estd perdendo competitividade face a prefe-
réncia por produtos frescos e ndo congelados ou resfriados. A explosdo de entregas
online acelera essa tendéncia que, como foi visto, é a contrapartida do aumento
de consumo alimentar fora de casa. Isso sugere necessidade de adaptacdo desse
segmento brasileiro a expansao dos food services.

Esses, um setor ainda bastante fragmentado no pais, passa por um processo de
concentracdo. A expansao dos servicos de marca - seja por via organica, seja via
franchising - aumenta a demanda por padroniza¢ao da producdo, dando origem a um
mercado de insumos alimentares que ja se tornou chave para a industria alimentar na
Europa e nos Estados Unidos. O modelo mais desenvolvido nesse sentido é o setor de
surgelés na Franca: diante da valorizacao dos alimentos frescos, restaurantes franceses
também indicam se os produtos foram cozidos in situ. Esse setor, portanto, certamente
vai sofrer transformacdes. No entanto, mesmo tendo que se adaptar a novos critérios,
representa uma importante oportunidade de crescimento para a indUstria alimentar,
ao mesmo tempo em que exige uma logistica fina, para a qual a rastreabilidade e a loT
serdo decisivas.

Por outro lado, a expansao do setor num contexto de valoriza¢do dos alimentos frescos
favorece a consolidacdo de PME, que por sua vez estimulam a producdo agricola local,
Cuja expressao mais clara é a multiplicacao de mercadores de produtores. Importa reco-
nhecer que essas tendéncias ndo refletem mais a persisténcia de formas tradicionais,
em relagdo as quais as politicas publicas tendem a oscilar entre a tolerancia e a
punicdo em nome da saude publica. Pelo contrario, esses espacos estao sendo criados
por novos empreendedores, com umaparticipa¢cdo importante do Servico Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE). Exigem, assim, novos conceitos de
controle sanitario, alinhados aos novos valores de “comida caseira” - adotados pelo
Ministério de Saude para julgar alimentos que passam por varias etapas de processa-
mento - e produtos naturais.

Em contraste com a industria alimentar, os agronegdécios em torno das commodities
agricolas ja afirmaram a sua competitividade internacional num leque amplo de
produtos - soja, milho, acucar, suco de laranja, café, celulose, fumo, carnes. As indUs-
trias a montante e imediatamente a jusante, todas lideres mundiais, ja empregam e
promovem as tecnologias digitais e genéticas, e os grandes produtores agricolas ja
incorporam, embora ainda de forma experimental e com problemas de conectividade,
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0S novos pacotes digitais para a agricultura. Sua difusao, no entanto, depende de uma
nova geracao de técnicos, cuja escassez hoje é refletida nos altos salarios. A iniciativa,
em Sao Paulo, de enfrentar esse problema com cursos profissionais pode servir como
modelo para outros estados.

A resposta positiva e rapida dos grandes produtores sugere que a digitaliza¢ao vai
oferecer importantes incrementos em eficiéncia de custos e de produtividade, decor-
rentes de sua capacidade de gerenciar uma mega-farm com o controle minucioso
caracteristico da pequena produc¢ado. Assim, sua difusdo pode confirmar e reforcar o
modelo da mega-farm na producdo de graos, mesmo que a um patamar mais baixo
de precos, com a demanda global ainda em expansao. Nesse contexto, a difusdo pela
Embrapa de um modelo de integracao entre lavoura, pecuaria e floresta como o mais
sustentavel nos cerrados pode enfrentar maiores obstaculos.

Para a agricultura de pequena escala, a projecao de queda exponencial de precos
sugere que 0 acesso a tecnologia talvez ndo represente um obstaculo intransponivel.
Os movimentos sociais e muitas associa¢gdes que promovem a agricultura em pequena
escala ou familiar desconfiam, no entanto, de tecnologias avancadas. Por outro lado,
existem muitas experiéncias da promocdo de cultivos digitalizados via sistemas de
inovacdo aberta, adaptados a ecossistemas locais e a necessidade de preservacdo da
privacidade dos produtores. No Brasil, as cooperativas experimentam uma renovagao,
com uma participacao expressiva inclusive nas exportacdes, podendo, portanto, ser
um instrumento eficaz de difusdo tecnoldgica entre pequenos e médios produtores.
Mais polémica, talvez, a inovacao aberta com técnicas avancadas da genética ja esta
em teste junto a comunidades tradicionais para recuperar a biodiversidade e reforcar
variedades locais.

Em resumo, os desafios e as implicacdes politicas da gera¢ao e da difusdo de novas
tecnologias digitais e genéticas demandam dialogo publico para identificar caminhos
que melhor compatibilizem seu potencial com a manutencdo e a promoc¢ao de uma
agricultura diversificada, sustentavel, alinhada as necessidades de saude publica e as
novas tendéncias de consumo.

3.2.2 Implicagoes

O sistema agroalimentar experimenta hoje uma combinacdo entre a oferta de novas
tecnologias digitais e genéticas e as pressdes da demanda por produtos mais frescos
e naturais, seja via regulacao, seja por novos valores. Simultaneamente, o tradicio-
nal consumo doméstico cede espaco progressivamente para servi¢os alimentares
pautados na conveniéncia. Essas transformacdes radicais em todos os elos do sistema
exigem novos arranjos institucionais e regulatérios, que estdo sendo debatidos e
desenhados em foros internacionais e nacionais.
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No elo agricola, vimos que os grandes produtores estdo respondendo positivamente
a aplicacao de big data e loT para melhorar sua eficiéncia. Mas, mesmo que a grande
maioria tenha acesso a Internet pelo menos na sede da propriedade, a falta de cober-
tura 3G limita seu potencial - apesar dos esforcos de varias empresas de encontrar
alternativas - e precisa ser equacionada.

Um fator de destaque no Brasil e no mundo é o surgimento de startups agricolas, com
uma proliferacdo de pacotes que aproveitam o potencial do big data para a agricultura.
Com alguma frequéncia, sobretudo nos Estados Unidos, a atuacdo dessas empresas
ndo se limita a servicos para a agricultura, mas se estende a muitas outras atividades ao
longo do sistema agroalimentar - inclusive o desenvolvimento de inova¢des de produtos
e alimentos inteiramente novos e, sobretudo, os diversos segmentos de food services.

A inovagdo no sistema agroalimentar, portanto, ndo se limita mais ao setor publico de
pesquisa ou as grandes empresas, mas assume cada vez mais o padrao caracteristico do
mundo digital: startups apoiadas por capital de risco que, ao alcangar sucesso, se tornam
alvo de aquisi¢cdo. Este modelo € incipiente no Brasil, mas sua difusdo e extensao para
setores além da agricultura exigiriam um programa de fomento mais especializado,
envolvendo universidades, Finep e BNDES na promocgdo de arranjos e hubs locais.

O desafio central para a industria alimentar é desenvolver tecnologias de processo sem
os ingredientes e aditivos que tém sido centrais em sua produc¢do, bem como incor-
porar novos ingredientes e insumos bioldgicos. Os avancos mais promissores nessa
direcdo a estdo levando a cooperar com empresas que combinam big data analytics e
genética avancada, especialmente a biologia sintética. Podem ser uteis, neste ambito,
politicas de fomento e regulacao com viés positivo, no sentido de induzir condutas das
empresas em favor da busca, do desenvolvimento e da introdug¢do de solu¢des tecno-
l6gicas pro-saudabilidade e/ou que permitam a substituicdo de insumos como agucar,
6leo, sal ou mesmo produtos que passam por varias etapas de processamento.

A analise internacional identifica a persisténcia, ap6s 20 anos, da oposi¢do europeia a
alimentos que envolvem engenharia genética - postura que também cresce nos
Estados Unidos. Assim, para assegurar que essas novas técnicas ndo enfrentem igual
oposicdo, sera necessario formalizar protocolos em torno da producdo e circulacdo de
componentes para finalidades de pesquisa e desenvolver atividades de esclarecimento.

A Nanotecnologia, especialmente, apesar de ter consolidado uma massa critica de
pesquisa académica nas ultimas duas décadas, apresenta dificuldades para traduzir
seus avang¢os em aplicagdes produtivas. Os dados da PINTEC identificam apenas uma
empresa que trabalha com essas técnicas (IBGE, 2016).

Quanto a proliferacao de PME em todos os elos do sistema, sera necessario desenvolver
novos protocolos de fiscalizagdo sanitaria, que ainda seguem o padrao utilizado para ins-
talacBes industriais. O mundo artesanal representa cada vez menos o passado, e se torna
um componente central da nova face dessa cadeia, na qual a digitalizacdo, os aplicativos
via smartphone e as redes sociais viabilizam atividades em pequena escala.
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ANEX0 — DETALHAMENTO DOS RESULTADOS DA
PESQUISA DE CAMPO: SP AGROINDUSTRIA

A1 Caracterizacao do painel de respondentes

A1.1 Concepc¢ao da pesquisa

A pesquisa de campo do Projeto Industria 2027 foi construida para mapear o processo
de difusdo atual e esperado de inovacdes em Tecnologias de Informag¢do e Comunica-
¢do na industria. Para isso, considerou-se uma sequéncia de quatro geracdes digitais:
Producado Rigida; Producao Flexivel; Producdo Integrada; e Producdao Conectada e
Inteligente, essa Ultima correspondente ao paradigma digital 4.0.

A empresa foi observada a partir de cinco func¢des: Relacionamento com fornecedores;
Desenvolvimento de produto; Gestao do processo de produc¢ado; Relacionamento com
clientes/ consumidores; e Gestao dos negocios. O Quadro A1 detalha a estrutura analitica
que guiou a concepcao do trabalho. As principais caracteristicas da consulta realizada,
incluindo a descri¢ao do questionario utilizado, podem ser encontradas no Relatério Final
da Pesquisa de Campo que integra a documentacao do Projeto Industria 2027.

Quadro A1 - Geragoes digitais de acordo com as fun¢des empresariais

Relacionamento

Relacionamento | Desenvolvimento Gestao da ; Gestao dos
= com clientes/ e
com fornecedores de produto producao A negécios
consumidores
Sistemas de
- = = informacdo
° o . Automacao Execucgao ) ¢
w3 | Transmissao Sistema de . o independentes
T, . . . simples (rigida) de contatos .
& | de pedidos projeto auxiliado L C . especificos por
= com maquinas e registros
o |manualmente por computador - departamento/
v nao conectadas manualmente .
area, sem
integracdo
Sistema integrado .
~N ) Sistemas
o . de projeto, .
o | Transmissao de g Processo parcial ~ compostos
A . . |fabricacao Automacao da .
& | pedidos por meio . ou totalmente por médulos e
o . e calculo de . forca de vendas
o |eletrénico . automatizado base de dados
v engenharia com .
. integrados
auxilio de software
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Geragdo 3

Relacionamento
com fornecedores

Suporte
informatizado
dos processos

Desenvolvimento
de produto

Sistemas
integrados de

Gestao da
producao

Sistemas
integrados de

Relacionamento
com clientes/
consumidores

Sistema de
integracao e

Gestao dos
negocios

Plataforma web
com bases de
dados para

de compras, gestdo de dados |execugdo de suporte baseado apoiar anélises de
estoques e de produto processo em Internet nz 6cio
pagamentos &
Relacionamento slstemas (F:g:icclﬁgﬁgsnto Gestdo do
com fornecedores virtuais de Gestao da or meio de negocio por meio
< : desenvolvimento |producio P . de processos
o |Ppor meio de ) t tizad tecnologias de t tizad
% | acompanhamento | Desenvolvimento | automatizada por |, i amento | 2utomatizados
b de produtos por | meio de solugdes com apoio de
© |em tempo real p 0osp s dos produtos PP
$ |de pedidosede |Me0 de sistemas |de Comunicagdo om uso Inteligéncia
O de modelagem | M2M (Maquina- : Artificial e
logistica comuso |~ ld duto | maquina) Monitoramento e utilizacso de Bi
de Web services w:jtua 0 produto | Maq gestdo do ciclode | 5 .- Agna/ytics g
€ do processo vida de clientes

Fonte: Elaborac¢do propria.

A1.2 Alvo amostral e periodo de coleta

A pesquisa foi aplicada via Internet tendo como alvo amostral estabelecimentos industriais
com 100 ou mais empregados, possiveis de serem estratificados segundo diferentes
recortes, com destaque para os “sistemas produtivos” de atuacao das empresas, 0 tamanho
das empresas (em termos do niumero de empregados), regido e origem do capital.

O periodo de coleta transcorreu entre 1°/06/2017 a 1°/11/2017, tendo sido obtidas
813 respostas. ApOs critica para eliminar situa¢des de incongruéncia das informacdes,
obteve-se uma base de dados composta por 759 estabelecimentos.

A1.3 Caracterizacao dos respondentes

Na base de dados, o Sistema Produtivo de Agroindustria (SP Agroindustria) perfaz um
total de 117 empresas, correspondentes a 15,4% do total da amostra.

A Tabela A1 apresenta as caracteristicas da subamostra do SP Agroindustria. Das 74
empresas que informaram o numero de empregados (63,2% do total de empresas),
48,6% se classificavam como empresas de grande porte (mais de 500 empregados);
27,2%, como empresas de médio-grande porte (entre 250-500 empregados); e 9,1%,
como empresas de médio porte (entre 100-250 empregados).

Em termos da origem do capital, verifica-se que 95,7% das empresas do painel
eram de propriedade de capital nacional. Em termos do subsetor de atuacdo
no SP Agroindustria, verifica-se que aqueles com maior numero de empresa no
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painel eram, respectivamente, os de Alimentos processados (34,2% da amostra)
e Carnes (30,8%); Demais Agroindustrias (17,9%) e Bebidas (17,1%). Por fim, em
termos de localizacdao, a maior parte dos respondentes esta nas Regides Sudeste
(40,2%) e Sul (32,5%).

Tabela A1 - Caracterizacao do painel por porte, setor de atuacao e localizagao -
SP Agroindustria

Tamanho %
Tamanho
(total e com resposta)

Grande (mais de 500 empregados) 36 30,8% 48,6%

Médias (100-250 empregados) 22 18,8% 27.2%

Médias - grandes (250-500 empregados) 16 13,7% 9,1%

Sem resposta 43 36,8%

Total geral 117 100,0%

Demais nacionalidades 5 4,3%

Nacional 112 95,7%

Total geral 117 100,0%
Principal setor Principal setor %

Alimentos processados 40 34,2%

Carnes 36 30,8%

Demais agroindustrias 21 17,9%

Bebidas 20 17,1%

Total geral 117 100,0%

Localizacao Localizagao %

Sudeste 47 40,2%

Sul 38 32,5%

Centro-Oeste 17 14,5%

Nordeste 10 8,5%

Norte 5 4,3%

Total geral 117 100,0%

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

Riscos e oportunidades para o Brasil diante de inova¢8es disruptivas



A2 Resultados

A2.1 Probabilidade de adocao das tecnologias

De acordo com as empresas do SP Agroindustria, a probabilidade de as tecnologias da
geracao digital 4.0 se tornarem dominantes no setor de atuacao do respondente no
futuro (entre cinco a dez anos) é “alta” ou “muito alta” para 66,04% dos respondentes,
patamar superior ao observado para o conjunto da industria (64,0%), conforme mostra
o Grafico AT.

Grafico A1 - Probabilidade de as tecnologias da geracao digital 4.0 se tornarem
dominantes no setor de atuagao do respondente no futuro (entre cinco e dez anos),
em % do numero de respondentes — SP Agroindustria e total da industria

Agroindustria B7% 5,3%

total

24,2% 51%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Muito Baixa [Baixa OAlta BEMuitoAlta [ONé&o Sabe

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

O Grafico A2 detalha as expectativas do painel em termos da adog¢ao das tecnologias
4.0 nas diferentes funcdes organizacionais enfocadas na pesquisa de campo. No SP
Agroindustria, € mais elevado o percentual de respondentes que atribuem probabi-
lidade “alta” ou “muito alta” de utilizar tecnologias de acompanhamento em tempo
real de pedidos e de logistica com uso de web services (78,7%) na fun¢ao de relaciona-
mento com fornecedores, assim como de uso de tecnologias de monitoramento dos
produtos em uso (71,3%) no relacionamento com clientes - resultado que se alinha
com as expectativas assinaladas pelo conjunto da industria. No geral, as expectativas
de difusdo de tecnologias da gerac¢do digital 4.0 no SP Agroindustrias sao similares a
meédia geral, com excec¢do do uso sistemas de modelagem virtual do produto aplicados
na funcdo de desenvolvimento de produtos, onde essa probabilidade é menor no
setor do que no total da industria.
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Grafico A2 - Probabilidade”alta”ou“muito alta”de as tecnologias da geracao digital
4.0 se tornarem dominantes no setor de atuacdo (entre cinco e dez) anos para as
funcdes organizacionais, em % do numero de respondentes — SP Agroindustria e
total da industria

Relacionamento com

fornecedores pormeio de
acompanhamento em tempo real
de pedidos e de logisticacom uso
de Webservices
78,7%

Gestdodo negdcio por meiode
processos automatizados com
apoiode InteligénciaArtificial e
utilizagdo de Big Data Analytics

Desenvolvimento de produtos

pormeiode sistemas de
67,6%nodelagem virtual do produto e
do processo

Relacionamento comclientes Gestdo da produgdo
através de tecnologias de automatizadapor meiode
monitoramento dos produtos em solugdes Comunicagdo M2M
uso (Maquina- Maquina)

= Agroindustria ——Total

Fonte: Pesquisa de campo do projeto 12027.

A2.2 Geracgoes digitais dos respondentes hoje

Dada a alta probabilidade de difusao das tecnologias mais avancadas esperada pelas
empresas, a analise da geracdo tecnoldgica em que as empresas se posicionam hoje
ganha particular interesse. No caso do SP Agroindustria, 1,9% indicaram encontrar-se na
geracao digital 4, valor acima do 1,6% registrado para o conjunto da indUstria (Grafico A3).
Quando se considera o percentual conjunto das empresas nas geragdes 3 e 4, esse per-
centual atingia 20,2% no SP Agroindustria, valor abaixo da média geral (22,2%).
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Grafico A3 - Distribuicdao dos respondentes segundo as geracoes tecnoldgicas
digitais, hoje, em % do numero de empresas — SP Agroindustria e total da industria

Agroindustrias

Industria Total

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

DOEstagio 1 OEstagio 2 MEstagio 3 MEstagio 4

Fonte: Elaborac¢do prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

A2.3 Geragoes tecnoldgicas de acordo com funcao empresarial

Com relacdo as fungdes empresariais, é bastante perceptivel que as tecnologias digitais mais
avangadas sao empregadas na funcao de relacionamento com fornecedores, adotadas por
5,6% das empresas (Grafico A4). Observa-se também que 31,7% das empresas adotam
hoje tecnologias relacionadas as geracdes 3 e 4 na funcdo de relacionamento com fornece-
dores, percentual expressivamente superior ao indicado para as demais func¢des.

Por outro lado, 15,4% dos respondentes mencionaram adotar tecnologias das gera¢des 3
e 4 nas funcdes de gestao da producdo e gestao de negocios. Especialmente no caso das
tecnologias de gerac¢do 4, os resultados mais baixos sao observados na funcao de gestao
de negocios, com 0,9% das empresas adotando hoje tecnologias relacionadas a geragao 4.

Grafico A4 - Distribuicao dos respondentes segundo gerag¢des digitais, hoje,
fungdes, em % dos respondentes — SP Agroindustria

Industria Geral ‘

Gestdo de Negécios

Relacionamento com clientes/
consumidores

Gestdo da Produgdo

Desenvolvimento de Produto

Relacionamento [~
fornecedores

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
DO Estégio 1 O Estagio 2 @ Estagio 3 @ Estagio 4

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.
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Essa analise pode ser mais bem qualificada por meio da comparacao do SP Agroindus-
tria com o total da indUstria (Grafico A5). No SP AgroindUstria, os destaques positivos sao
as taxas de adocado relativas as fun¢des de desenvolvimento de produto (4,3% contra
2,4% para média geral) e relacionamento com clientes (1,7% contra 0,8%). Ja o destaque
negativo é na funcao de relacionamento com fornecedores, na qual o percentual no
setor (0,9%) é expressivamente inferior a média geral (2,8%).

Grafico A5 - Percentual de respondentes atualmente na geracao tecnoldgica
digital 4.0, por fungdes organizacionais, em % do numero de respondentes -
SP Agroindustria e total da industria

Relacionamento com
fornecedores-

Desenvolvimento de

Gestao de Negdcios Produto
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Gestao da Produgao

Total

Agroindustria

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

A2.4 Expectativas de adoc¢ao para 2027

Uma vez constatada a baixa difusdo atual, cabe avaliar qual a expectativa das empresas
acerca da difusao futura das tecnologias 4.0. Nesse sentido, o Grafico A6 apresenta
essas informag¢des para um horizonte futuro de dez anos, que utiliza como referéncia
0 ano de 2027. Observa-se um crescimento significativo da intensidade da difusdo das
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tecnologias da geracdo 4, com uma expectativa de que a mesma evolua de 1,9% para
19,7% das empresas do painel entre 2017 e 2027.

Além disso, o percentual de empresas localizadas na geracdo 3 também tende a se
elevar, de 18,3% em 2017 para 37,4% em 2027. Como consequéncia o percentual entre

as geracdes 3 e 4 evoluiria de 20,2% em 2017 para 57,1% em 2027, correspondendo a
um crescimento de 183% naquela participacao.

Grafico A6 - Distribuicao dos respondentes segundo as geragdes tecnoldgicas
digitais, hoje e futuro, em % do numero de respondentes — SP Agroindustria
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

Alternativamente, pode-se analisar a evolu¢do do SP Insumos Basicos ao longo do
periodo considerado por meio da “migra¢ao” das empresas entre as diferentes
geracOes tecnolodgicas, conforme ilustrado pelo Grafico A7. No caso de 42,9% do total
de empresas localizadas na gera¢ao 1 em 2017, a perspectiva seria de que 15,6% per-
manecessem naquele estagio em 2027, que 14,4% avangassem para a geracao 2, que

9,2% avangassem para a geracao 3 e que 3,8% avancassem para a geracao 4 (o que,
neste ultimo caso, parece um pouco improvavel).
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No caso de 36,9% do total de empresas localizadas na geracdao 2 em 2017, a pers-
pectiva seria de que 11,6% permanecessem naquele estagio em 2027, que 19,5%
avancassem para a gerac¢ao 3 e que 5,6% avancassem para a geracdo 4. Por fim, no
caso de 18,3% do total de empresas localizadas na geracdo 3 em 2017, a perspectiva

seria de que 8,7% permanecessem naquele estagio em 2027 e que 8,5% avancassem
para a geragao 4.

Grafico A7 - Distribuicao dos respondentes segundo as geragdes tecnoldgicas
digitais, hoje e futuro, em % do numero de respondentes — SP Agroindustria

19,5%

20,0% 1
18,0% -
16,0% -

14,0% -

12,0% -
10,0% -
8,0% J

6,0% -

4,0% -

Futuro - Estagio 4
2,0% - Futuro - Estagio 3

0,0% Futuro - Estagio 2

Hoje - Estagio 1 Futuro - Estagio 1
Hoje - Estagio 2 g

Hoje - Estagio 3

Hoje - Estagio 4

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

A analise geral da difusao atual e futura de tecnologias disruptivas pode ser mais
bem qualificada considerando especificidades das diversas func¢des organizacionais,

conforme ilustrado pelo Grafico A8. As particularidades encontradas para o SP Agroin-
dustria sdo destacadas a seguir:
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Grafico A8 - Distribuicao dos respondentes segundo as geragdes tecnoldgicas
digitais de acordo com as fun¢des organizacionais, hoje e futuro, em % do
numero de respondentes — SP Agroindustria

Gestio de Futuro |5,1%| 33,3% 44,4%
Hegacios Hoje 23,1% 61,5% 14,5% 1 0,8%
X Futuro 15,4% 29,1% 37,6% 17,9%
Relacionamento
com Clientes Hoje 45,3% 36,8% 16,2% | 179
Gestdo da Futuro 15,4% 33,3% 36,8% 14,5%
Produgsio Hoje 39,3% 45,3% 13,7% 1 1 7%
Futuro 31,6% - 23,9% 30,8% | 13,7%
Desenvolvimento .
do Produto Hoje 64,1% [ 154%_ [162% 005,34
Relacionamento | Futuro 12,0% —- 15,4% 37,6% ' 35,0% |
com Fornecedores Hoje 7% 25,6% 30,8% 0,8%
Futuro 15,9% 27,0% 37,4%
T —
otal Agroindustrias ‘ Hoje 42,9% 36,9% ik 2l 1}9%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

OGera¢diol DOGeragdao2 MGerag¢dio3 M@ Geragdod

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

Relacionamento com fornecedores

Espera-se crescimento da intensidade da difusdo associada a geracao 4 com expecta-
tiva de que a mesma evolua de 0,9% para 35,0% das empresas do painel entre 2017
e 2027. O percentual localizado na geracao 3 também tende a se elevar, evoluindo
de 30,8% em 2017 para 37,6% em 2027. Como consequéncia o percentual entre as
geracdes 3 e 4 evoluiria de 31,6% em 2017 para 72,5% em 2027, correspondendo a um
crescimento de 162% naquela participacao.

Desenvolvimento de produtos

A expectativa é de crescimento da taxa de difusdo das tecnologias da geracdo 4 de
4,3% para 13,7% das empresas do painel entre 2017 e 2027. O percentual de empresas
localizadas na geracdo 3 também tende a se elevar, evoluindo de 16,2% em 2017 para
30,8% em 2027. Como consequéncia o percentual entre as gerac¢des 3 e 4 evoluiria
de 20,5% em 2017 para 44,4% em 2027, correspondendo a um crescimento de 117%
naquela participagao.
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Gestao da producao

A intensidade da difusdo associada a geracdo 4 devera expandir-se de 1,7% para
14,5% das empresas do painel entre 2017 e 2027. O percentual localizado na
geracdo 3 também tende a se elevar, evoluindo de 13,7% em 2017 para 36,8% em
2027. Como consequéncia o percentual de empresas entre as geracdes 3 e 4 evolui-
ria de 15,4% em 2017 para 51,3% em 2027, correspondendo a um crescimento de
233% naquela participagao.

Relacionamento com clientes e consumidores

Espera-se que a intensidade da difusao associada a gera¢ao 4 evolua de 1,7% para 17,9%
das empresas do painel entre 2017 e 2027. O percentual de empresas localizadas na
geracao 3 também tende a se elevar, evoluindo de 16,2% em 2017 para 37,6% em 2027.
Como consequéncia, o percentual entre as geracdes 3 e 4 evoluiria de 17,9% em 2017
para 55,6% em 2027, correspondendo a um crescimento de 210% naquela participacao.

Gestao de negdcios

A intensidade da difusdo associada a gera¢do 4 deve crescer de 0,9% para 17,1% das
empresas do painel entre 2017 e 2027. O percentual de empresas localizadas na gera¢ao
3 também tende a se elevar, evoluindo de 14,5% em 2017 para 44,4% em 2027. Como
consequéncia o percentual entre as geragdes 3 e 4 evoluiria de 15,4% em 2017 para
61,5% em 2027, correspondendo a um crescimento de 300% naquela participacao.

A2.5 Difusao futura - comparacao entre funcoes

E possivel também comparar a expectativa de difusdo futura de tecnologias digitais
observada no caso do SP Agroindustria com as evidéncias para o conjunto da indus-
tria. Nesse sentido consideram-se dois aspectos: a expectativa de posicionamento
futuro das empresas nas diversas geracdes tecnoldgicas (Grafico A9) e expectativa de
adocdo futura nas diferentes funcdes empresariais analisadas (Grafico A10).

Com relagdo ao primeiro aspecto, no caso do SP de Agroindustria, 19,7% das empresas
com tinham expectativa de atingir a geracao 4, percentual abaixo do total geral do
painel (21,8%). Quando se consideram 0s que esperam atingir as geracdes 3 e 4
conjuntamente, esse percentual atingia 57,1% no SP de Agroindustria, valor inferior a
media geral (58,7%).
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Grafico A9 - Distribuicao dos respondentes segundo as geragdes tecnoldgicas digitais —
futuro, em % do niumero de empresas — SP Agroindustria e total da industria
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

No caso da expectativa de adocdo futura das tecnologias digitais da geracao 4 nas
funcdes empresariais (Grafico A10), eram maiores as expectativas de adocao
nas funcdes de relacionamento com fornecedores (35,0%) e relacionamento com clientes
(17,9%). Ja em termos do crescimento, as taxas de adocao que mais se expandem sao
observadas nas func¢des de Relacionamento com fornecedores (de 0,9% para 35,0%)
e Gestdo de negdcios (de 0,9% para 17,1%). Em termos comparativos, alguma defasagem é
observada no caso da fun¢do de desenvolvimento do produto.

Grafico A10 - Percentual de respondentes com expectativa de posicionamento
na geracao tecnoldégica digital 4.0 por funcdes organizacionais, em % do nimero
de respondentes — SP Agroindustria e total da industria
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Fonte: Elaborac¢do prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.
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A2.6 Impactos esperados da adoc¢ao das tecnologias da geracao digital 4.0

Um dos aspectos contemplados na pesquisa de campo que influencia diretamente a
adocdo de inovacg8es disruptivas pela indUstria brasileira refere-se aos impactos atuais
e esperados da adocdo dessas tecnologias sobre a competitividade, a partir da consi-
derac¢do de determinados atributos competitivos.

Em particular, trés atributos foram considerados: custo; prontiddo e customizacgao.
O Grafico A11 apresenta o percentual de empresas que indicaram um alto impacto da
adocao de tecnologias 4.0 sobre a competitividade, por atributo competitivo (custo,
prontiddo, customizagao).

No agregado das fun¢Bes organizacionais, ha pouca variacao entre os percentuais de
empresas que apontaram um alto impacto para os trés atributos considerados, apesar
de o impacto associado ao atributo “customizac¢ao” ser ligeiramente superior.

Ja no desagregado, destaca-se o alto impacto associado ao atributo “customizac¢ao”
na funcao de desenvolvimento de produtos e, embora com menor contraste, no caso
do Relacionamento com fornecedores, Gestdo da produg¢ao e do Relacionamento
com clientes. Finalmente, no caso da Gestao de negocios, € perceptivel o alto impacto
associado ao atributo “custo”.

Grafico A11- Percentual de respondentes que indicaram alto impacto das tecnologias
da geracao digital 4.0 sobre a competitividade, por atributo competitivo (custo,
prontidao, customizacao), hoje, em % do niumero de empresas — SP Agroindustria
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Fonte: Elaborac¢do prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.
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A2.7 Ac¢oes para incorporacao das tecnologias da geracao digital 4.0

Na perspectiva de avaliar a resposta estratégica das empresas face aos impactos
potenciais das tecnologias 4.0, perguntou-se as empresas se ha acdes em curso
visando a incorporacdo dessas inovacdes (Grafico A12). As evidéncias mostram que a
intensidade dos esfor¢os para incorporacao das tecnologias da geragao 4.0 nas ativi-
dades das empresas € ainda bastante limitada.

No SP Agroindustria, 17,4% das empresas relataram esforcos que contemplam efeti-
vamente acBes em execucao - percentual superior ao observado para o conjunto do
painel (15,1%); se forem consideradas também as empresas que relataram projeto
aprovado, mas ndo iniciado, esse percentual se eleva para 33,7%, que também é
superior ao observado para o conjunto do painel (30,5%).

Grafico A12- A¢bes indicadas pelos respondentes para incorporacao das
tecnologias da geracao digital 4.0, hoje, em % do niumero de respondentes -
SP Agroindustria e total da industria
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

O Grafico A13 compara o percentual de empresas que apontavam a¢des em execu¢do no
SP Agroindustria para as trés dimensdes investigadas: investimento, P&D e treinamento.
Observa-se uma maior intensidade de esfor¢cos em “investimento” (com 37% das empresas
relatando esforcos que contemplam efetivamente a¢des em execugdo), comparativamente
a P&D e treinamento.

O percentual de empresas com a¢des em execuc¢do atingia um maior percentual no
caso das func¢des Relacionamento com fornecedores, Gestdao da producdo e Rela-
cionamento com clientes para a area de investimento, destacando-se também essas
acdes em relacionamento com clientes na area de treinamento e desenvolvimento de
produto na area de P&D (Grafico A14).
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Grafico A13 - Percentual de respondentes com agdes em execucgdo para
incorporacao das tecnologias da geracao digital 4.0, hoje, esforcos em
investimento, P&D e treinamento — SP Agroindustria e total da industria
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Fonte: Elaborac¢do prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

Grafico A14 - Percentual de respondentes com agdes em execucao para incorporagao
das tecnologias da geracao digital 4.0 — SP Agroindustria e total da industria
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Fonte: Elaborac¢do prépria com base nos resultados da pesquisa de campo.

Em linhas gerais essas informacdes corroboram a constatacdo de que, ndo obstante a
expectativa de aceleracao da difusdo de tecnologias 4.0, da elevada probabilidade das
mesmas se tornarem dominantes nos setores de atuacao das empresas e do seu impacto
potencial sobre os diferentes atributos da competitividade, o esforco efetivamente reali-
zado pelas empresas visando a incorporag¢do dessas tecnologias € ainda bastante limitado.
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A3 Consideragoes finais

Como tendéncia geral, observa-se hoje uma taxa de ado¢do das tecnologias 4.0 extre-
mamente reduzida. Para o horizonte de 2027, entretanto, espera-se uma importante
elevacdo da taxa de adocdo dessas tecnologias, que pode estar fundamentada em
estimulos da dinamica competitiva setorial e na possibilidade de gera¢do de impactos
efetivos sobre diferentes atributos determinantes da competitividade. As evidén-
cias indicam que essas inova¢des podem ser implementadas em areas distintas da
empresa, num ritmo diferenciado, e que, eventualmente, podem surgir mecanismos
de retroalimentacdo entre diversas func¢bes organizacionais, capazes de gerar uma
aceleracao geral do ritmo de difusdo.
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