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RESUMO

A 1inovacdo tecnoldgica estd presente nas diferentes etapas da cadeia de valor do
agronegocio. O crescimento da produgdo de graos no Estado do Rio Grande do Sul nas ultimas
décadas estimulou a demanda e o langamento de novos produtos que atendessem a crescente
necessidade por mais produtividade e lucratividade. O objetivo principal do trabalho consistiu
em analisar as inovagdes que ocorreram nos equipamentos relativos ao beneficiamento de arroz
e de soja nos ultimos 50 anos, comparando a dindmica de inovagdes da unidade de andlise de
beneficiamento com a de producdo de graos. O método de pesquisa baseou-se em pesquisa
documental e entrevistas. A pesquisa documental proporcionou, através da ado¢ao do método
histérico, uma visao sobre a sequéncia de inovagdes incorporadas na produgao e beneficiamento
de arroz e soja. As entrevistas com atores da cadeia produtiva do grao (produtores e fabricantes
de equipamentos) identificaram de que forma as inovagdes ocorreram nesta cadeia, ressaltando
os mecanismos de implementagdo, os aspectos motivadores e as restricdes a adogdo das
inovagoes. Os resultados sugerem que o dinamismo da inovagao tecnoldgica nos equipamentos
de beneficiamento de graos foi menor do que os relacionados ao de produgdo de graos. A
contribuicdo teodrica dessa tese € a de mostrar quais foram esses aspectos e as razdes pelas quais
foram mais preponderantes em uma unidade de andlise do que na outra. A pesquisa mostrou
que a base em que as empresas competem, de que forma as inovagdes sao dependentes umas
das outras, e a necessidade de uma ac¢ao conjunta de empresas para apresentar uma solugao ao
produtor foram fatores fundamentais para o incentivo das inovagdes tecnoldgicas. Na unidade
de analise de producao de grdos, a competi¢do mais baseada na tecnologia do que no preco,
com a presenca de algumas inovagdes disruptivas, incentivou o aprimoramento dos
equipamentos. Na producgdo de graos, a maior dependéncia entre as inovagdes de insumos ou
equipamentos resultou em um impulso de inovacdes associadas de diferentes empresas. A
necessidade de agdes conjuntas entre as empresas da unidade de producdo para a proposta de
solucdes mais completas para os produtores incentivou a aproximacao entre as empresas. Esses
fatores foram menos relevantes na dinamica de inovagao da unidade de beneficiamento de
graos, na qual foi verificado um predominio de inovagdes incrementais, individualizadas e

reativas em relagdo ao aumento de produtividade decorrente das inovagdes na produgao.

Palavras-chave: Dinamica de inovacdo. Tecnologia agricola. Beneficiamento de arroz.

Beneficiamento de soja.



ABSTRACT

Technological innovation is present in different stages of the agribusiness value chain.
The growth of grain production in the State of Rio Grande do Sul in recent decades has
stimulated the demand and the launch of new products that meet the growing need for more
productivity and profitability. The main objective of this work is to analyse the innovations that
have occurred in the equipments related to the processing of rice and soybeans in the last 50
years, comparing the dynamic of innovations in the processing analysis unit with that of grain
production. The research method is based on documentary research and interviews.
Documentary research provided, through the adoption of the historical method, a view on the
sequence of innovations incorporated in the production and processing of rice and soybeans.
The interviews with actors in the grain production chain (producers and equipment
manufacturers) identified how innovations occurred in this chain, highlighting the
implementation mechanisms, the motivating aspects and the restrictions on the adoption of
innovations. The results suggest that the dynamism of technological innovation in grain
processing equipments was less than that related to grain production. The theoretical
contribution of this thesis is to show what were these aspects and the reasons why they were
more prevalente in one unit of analysis than in the other. The research showed that the basis on
which companies compete, how innovations are dependent on each other, and the need for joint
action by companies to present a solution to the producer were key factors in encouraging
technological innovations. In the grain production analysis unit, competition based more on
technology than on the price, with the presence of some disruptive innovations, encouraged the
improvement of equipaments. In grain production, the greater dependence on input or
equipament innovation has resulted in a boost of associated innovations from different
companies. The need for joint actions between companies in the production unit to propose
more complete solutions for producers encouraged the approximation between the companies.
These factors were less relevant in the grain processing unit’s innovation dynamic. In this
analysis unit there were a predominance of incremental, individualized and reactive innovations

in response to the increase in productivity resulting from the innovation in production.

Key words: Innovation dynamic. Agricultural technology. Rice processing. Soybean

processing.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da producdo agricola no Brasil ¢ de fundamental importancia para a
economia nacional. A participagao do agronegdcio na base econdmica do Brasil, segundo
estimativa do CNA/ESALQ-CEPEA (2019), representou 21,1% do PIB do Brasil em 2018,
Dentre outros fatores, isso ¢ derivado das condi¢des naturais do pais, pois o Brasil possui 14,5%
da terra potencialmente aravel do mundo e 13,2% dos recursos hidricos renovaveis mundiais.
(CHADDAD, 2017). A tendéncia de crescimento desse setor € positiva. Como exemplo, a safra
nacional de 2019 foi de 242 milhdes de toneladas, 30,3% superior a de 2018 (185,8 milhdes de
toneladas). A area de colheita foi de 61,2 milhdes de hectares, apresentando um acréscimo de
7,3% frente a 4rea colhida em 2018 (57,1 milhdes de hectares). (CONAB, 2019). O crescimento
da agricultura brasileira em termos de toneladas colhidas foi significativo entre 1975 ¢ 2019. O
total em toneladas cresceu quatro vezes, com uma taxa anual média de 3,70%, acelerando na
primeira década do século XXI para 4,36%. (CHADDAD, 2017).

O crescimento agricola das ultimas quatro décadas pode ser basicamente explicado pelo
aumento da produtividade, esta entendida como a quantidade de graos produzida por hectare.
Segundo Chaddad (2017), o Brasil foi pioneiro no investimento pesado em tecnologias
agricolas e em sistemas de producdo adaptados as condi¢des tropicais. Um exemplo disso € a
area do bioma cerrado, representando cerca de 200 milhdes de hectares que, até algumas
décadas atras, era considerada de valor limitado para a agricultura devido a acidez de seu solo
e escassez de nutrientes. Segundo esse autor, com Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D) de
tecnologia apropriada, o cerrado foi responsavel por grande parte do crescimento da producao
agricola no pais. A producdo de grdos teve um crescimento vertiginoso, principalmente em
relacdo a soja, que passou a ser cultivada de forma cada vez mais intensa no Mato Grosso,
atualmente o Estado com a maior produgdo agricola nacional. (CHADDAD, 2017).

Entre os principais estados produtores agricolas no Brasil, a posi¢do do Rio Grande do
Sul a nivel nacional ¢ de consideravel importancia. Ao longo do século XX, o Estado tornou-
se um grande produtor dos principais graos do pais, como soja, arroz, milho e trigo, totalizando

em 2019 34 milhdes de toneladas. (CONAB, 2019). O Rio Grande do Sul ¢ o maior produtor

1 Pelo critério metodologico do Cepea/Esalq-USP, o PIB do agronegdcio é medido pela 6tica do produto, ou seja,
pelo Valor Adicionado (VA) total deste setor na economia. Ademais, avalia-se 0 VA a pregos de mercado
(consideram-se os impostos indiretos menos subsidios relacionados aos produtos). O PIB do agronegdcio brasileiro
refere-se, portanto, ao produto gerado de forma sistémica na produgio de insumos para a agropecuaria, na produgo
primaria ¢ se estendendo por todas as demais atividades que processam e distribuem o produto ao destino
final. (CNA/ESALQ-CEPEA).
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nacional de arroz, o segundo maior produtor de trigo, o terceiro maior produtor de soja e o sexto
produtor de milho. No Brasil, estes quatro graos representam 95% do total da safra, tendo o
Estado do Rio Grande do Sul uma participacao de 15,2% desse total. (CONAB, 2019). O Estado
também colabora com aproximadamente um décimo do Valor Adicionado Bruto (VAB)? da

agropecuaria do Brasil. (IBGE, 2020).

1.1 OBJETO E PROBLEMA DE PESQUISA

Este trabalho insere-se no contexto do chamado agronegdcio. Para uma maior precisao
conceitual, deve-se ressaltar que existe uma substancial diferenca entre agropecudria e
agronegdcio. O conceito de agronegécio deriva da expressdo agribusiness, atribuida aos
professores de Harvard, Davis e Goldberg, em1957, e refere-se a soma total das operacdes de
producao e distribui¢do de suprimentos agricolas; das operagdes de producao na fazenda; do
armazenamento, do processamento e da distribui¢do dos produtos agricolas e itens produzidos
a partir deles. (BATALHA; SILVA, 2007). Para Davis e Goldberg, o agribusiness moderno
nao pode ser visto como o resultado de um plano preconcebido. Ao invés disso, ele é o produto
de forgas complexas e evolutivas que atuam mais ou menos espontaneamente, sem uma
coordenagdo central. Assim, enquanto a agropecuaria esta centrada nas atividades realizadas no
ambito da propriedade rural, o conceito de agronegbcio, de base empresarial ou familiar,
engloba toda a cadeia produtiva. (FEIX; LEUSIN, 2015).

Batalha e Silva (2007) entendem que agricultura nao pode ser compreendida isolada de
outros agentes que interferem nas atividades e que garantem produgdo, transformacgao,
distribui¢do e consumo de alimentos. Somente uma abordagem sistémica permite entender a
dindmica do processo que engloba desde a produgdo e fornecimento de insumos até o
consumidor final, o qual ¢ denominado Sistema Agroindustrial (SAI). O SAI ¢ entendido como
“o conjunto de atividades que concorrem para a producao de produtos agroindustriais, desde a
producdo dos insumos até a chegada ao produto final. Ele ndo estd associado a nenhuma
matéria-prima agropecudria ou produto final especifico.” (BATALHA; SILVA, 2007, p. 10).

Segundo Aragjo (2005), o agronegocio pode ser dividido em trés segmentos: antes da
porteira, dentro da porteira e depois da porteira. O segmento antes da porteira abrange os

insumos necessarios a produgdo agropecuaria, o desenvolvimento de novas sementes e¢ a

20 Valor Adicionado Bruto (VAB) é o valor que cada setor da economia (agropecudria, industria e servigos)
acresce ao valor final de tudo que foi produzido em uma regido. O Produto Interno Bruto (PIB) é a soma dos
VABs setoriais e dos impostos, e ¢ a principal medida do tamanho total de uma economia (FEE, 2017).
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fabricacdo da maquinaria utilizada na lavoura. O segmento dentro da porteira refere-se a
producdo agropecudria propriamente dita, até o fornecimento do produto ao beneficiador. Por
fim, o segmento depois da porteira compreende as etapas de processamento e distribui¢ao dos
produtos agropecudrios até o consumidor final.

No crescimento produtivo destes trés segmentos, a inovacao tem um papel fundamental.
A inovagdo ¢ importante ndo apenas no empreendimento individual, mas cada vez mais como
a fonte principal do crescimento econdomico em proporcdes nacionais. (TIDD; BESSANT,
2015). A inovagdo tem sido um instrumento fundamental para a competitividade das firmas.
(TERUYA; LIMA; WINTER, 2015). O crescimento da producdo agricola estd fortemente
ligado a adog¢do de um continuo processo de inovacdo entre os diferentes atores da cadeia
produtiva da agroindustria. (VIEIRA FILHO; FISHLOW, 2017; MENDES; BUAINAIN;
FASIABEN, 2015). Avancos ocorridos no século XX, tais como a adogao de maquinas na
lavoura, manipulacdo genética de sementes, fertilizagdao do solo, novos métodos de irrigagdo e
protecdo de culturas, e a agricultura de precisdo resultaram em um aumento da produtividade
agricola. (PHAM; STACK, 2018; MIRANDA et al., 2019).

Dentre os varios conceitos de inovagdo, a Organizacdo para Cooperacdo ¢
Desenvolvimento Economico (OCDE), através do Manual de Oslo, procurou orientar e
padronizar conceitos, metodologias e construcdo de estatisticas e indicadores de pesquisa de
P&D de paises industrializados. Esse manual tem sido uma das principais referéncias para as
atividades de inova¢ao na industria brasileira que se quer cada vez mais competitiva. Segundo

0 Manual de Oslo (OCDE, 2018, p. 20),

Uma inovagdo ¢ um processo ou produto novo ou melhorado (ou uma combinagao
deles) que difere significativamente dos processos ou produtos anteriores da unidade
e que tém estado a disposicao para potenciais usudrios (produtos) ou colocados em
uso pela unidade (processo) >.

Segundo o Manual de Oslo (2018), ha dois tipos de inovagao: inovagdo de produto e
inovagdo de processo de negbdcio. O presente trabalho analisa a dinamica da inovacao de
produto nos equipamentos de producdo e beneficiamento de graos, mais especificamente de
soja e de arroz. Segundo a OCDE (2018, p.34), “uma inovacao de produto ¢ um produto ou

servigo novo ou melhorado que diferencia-se significativamente dos anteriores produtos ou

3 Tradug@o livre do autor. “An innovation is a new or improved product or process (or a combination thereof)
that differs significantly from the unit’s products or processes and that has been made available to potencial
users (product) or brought into use by the unit (process)”.
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servigos da firma e que ja foi introduzido no mercado™*. No caso da inovagdo de produto, a
empresa pode ganhar uma vantagem competitiva, o que lhe confere a possibilidade de maior
demanda e maiores margem sobre custos.

A inovacao de produto esta no ambito da inovagao tecnoldgica. As inovagdes de produto
podem ocorrer em industrias que se deparam com um forte aumento de demanda de seus
produtos ou por demanda de maior qualidade. No caso de inovagdes que aumentam a
produtividade, a empresa pode adquirir uma vantagem de custo sobre seus competidores. Isso
permite uma margem mais elevada sobre custos para o preco de mercado prevalecente em
relag@o a seus competidores. Isso ¢ particularmente importante no caso de produ¢do em grande
escala de commodities®, onde o custo acaba diluindo-se com uma utilizagdo mais efetiva dos
equipamentos. O produtor agricola depende tanto da produtividade quanto do prego das
commodities. (WOLFERT; GE; BOGAARDT, 2017).

Jank e Nassar (2000), afirmam que a competitividade dos sistemas agroindustriais, esta
vinculada em trés grandes blocos: a) capacidade produtiva/tecnolégica, relacionada as
vantagens de custos que sdo reflexos da produtividade dos fatores de producao e/ou logistica;
b) a capacidade de inovagao, relacionada aos investimentos publicos ou privados em ciéncia,
tecnologia e inovagdo, e formacgdo de capital humano; c) capacidade de coordenacio,
capacidade de receber, processar, difundir e utilizar informag¢des de modo a definir e viabilizar
estratégias competitivas, efetuar controles e reagir as mudangas no meio ambiente.

Um dos fatores que impulsionam a adog¢ao de inovagdes tecnologicas ¢ a demanda. A
demanda de mercado pode originar-se de firmas privadas, do governo ou de consumidores,
mas, na sua auséncia, por maior que seja o fluxo de invengdes, nem todas poderdo ser
convertidas em inovac¢des. (FREEMAN; SOETE, 2008). A decisdo de inovar geralmente ocorre
sob grande incerteza, mas, normalmente, sdo vistas como uma maior oportunidade de
crescimento ou defesa daquilo que j& obtiveram. A incerteza, no entanto, pode levar as empresas
a hesitar em implementar mudangas significativas quando elas encontram um ambiente volatil.
(ROSENBERG, 1994).

As empresas inovam em decorréncia de diferentes fatores. Uma empresa pode ter um
comportamento reativo € inovar para evitar perder mercado para um competidor inovador, ou

pode ter um comportamento pro-ativo para ganhar posigdes de mercado estratégicas frente a

4 Tradugdo livre do autor. “A product innovation is a new or improved good or service that differs significantly
from the firm’s previous goods or services and that has been introduced on the market”.

5> “Uma commodity caracteriza-se por atender a pelo menos trés requisitos: i-)padronizagdo em um contexto de
comércio internacional; ii-)possibilidade de entregar nas datas acordadas entre comprador e vendedor; iii-)
possibilidade de armazenagem ou de venda em unidades padronizadas.” (AZEVEDO, 2007).
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seus competidores. (OCDE, 2018). Segundo Porter (1989), as mudangas tecnoldgicas
sustentam os processos de reestruturacdo industrial e influenciam o posicionamento
competitivo das empresas na estrutura setorial e em seus mercados. Adicionalmente, as
empresas também inovam para aproveitar uma oportunidade de redugdo de custo, seja por um
processo tecnoldgico novo, seja para o aproveitamento de uma fonte energética tornada mais
barata. (ROSENBERG, 2006).

O crescimento da produtividade agricola no Estado deve-se, em boa parte, a
incorporagdo de tecnologia na agricultura. A agricultura de precisdo e o plantio direto, por
exemplo, tornam mais eficiente 0 manejo no campo. A utilizacdo de sementes transgénicas
(geneticamente modificadas, GM), principalmente na soja e no milho, responde pelo
crescimento da produtividade. Principalmente no referente a soja, a produgdo de transgénicos
cresceu muito nos ultimos anos. Entre as principais razdes para essa maci¢a mudanca esta na
facilidade do manejo e na utilizacdo mais efetiva de herbicidas e fungicidas que as variedades
convencionais de soja ndo suportam. (BATISTA, 2015).

O crescimento da producao agricola ecoa em outros segmentos industriais. Com o
aumento da area cultivada e a crescente produtividade por hectare, ¢ coerente pensar que
equipamentos de maior capacidade e processamento mais rapido sejam necessarios. Do mesmo
modo, meios de transporte e fontes de energia de menor custo passam a ser mais demandados.
Dessa forma, as empresas produtoras de equipamentos agricolas, tanto para os produtores (para
dentro de porteira), quanto para os processadores dos graos (depois da porteira) tiveram que
modernizar-se e incorporar tecnologia em seus produtos para acompanhar o fluxo do sistema.

Esse trabalho busca, através de uma andlise historica da inovagdo e incorporagdo
tecnoldgica na agroindustria, entender quais foram os indutores da inovacdo tecnoldgica na
producao e no beneficiamento de arroz e de soja. Dentro da abrangéncia de beneficiamento, o
trabalho inclui as etapas de transporte, limpeza, secagem, ¢ armazenagem dos graos. Dessa
forma, a pergunta que norteou o trabalho ¢ “como ocorreu a dinimica de inovacdes
tecnoldgicas nos equipamentos de beneficiamento de arroz e soja, e de que forma ela se

diferencia em relaciao a dinimica de inova¢ao na producio desses graos?”

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho busca, através de uma analise historica da inovagao e incorporagao
tecnologica na agroindustria de graos, entender quais foram seus determinantes, indutores e
relagdes de complementaridade entre as inovagdes. Entender como se deu o processo de

incorpora¢dao de tecnologia e inovagdo nesse setor auxilia a compreensdo dos fatores que
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alavancaram esse crescimento. Tendo essa situagdo presente, o objetivo principal do trabalho
¢ analisar as inovacdes que ocorreram nos equipamentos relativos ao beneficiamento de
arroz e de soja nos ultimos 50 anos, comparando essa dinimica de inovacdes com as que
ocorreram na producio desses graos.

Sao os seguintes os objetivos especificos:

a-) Descrever as inovagdes tecnologicas mais representativas nos equipamentos de
beneficiamento de arroz e de soja (unidade de analise de beneficiamento de graos);

b-) Descrever as inovagdes tecnoldgicas mais representativas nos insumos e
equipamentos para a producdo de arroz e de soja (unidade de analise de producao de graos);

c-) Analisar e diferenciar entre as inovagdes tecnoldgicas aquelas que sdo incrementais
das inovagdes disruptivas nas duas unidades de andlise consideradas, de producdo e de
beneficiamento de arroz e de soja;

d-) Identificar os principais fatores que motivaram os fabricantes de maquinas e insumos
agricolas, e os fabricantes de equipamentos de beneficiamento na busca pela inovagdo
tecnologica;

e-) Compreender de que forma os produtores se relacionam com a inovagao tecnologica
dos equipamentos e insumos de producao e de beneficiamento, e de que forma contribuem para

a inovagao tecnoldgica dos mesmos.

1.3 JUSTIFICATIVA

As empresas engajam-se em inovacdes em virtude de inimeras razdes. Seus objetivos
podem envolver inovar produtos, desenvolver mercados, aumentar a eficiéncia, aumentar a
qualidade ou desenvolver a capacidade de aprendizado e de implementacao de mudangas.
(ROSENBERG, 2006). Identificar os motivos que levam as empresas a inovar auxilia o exame
das for¢as que conduzem as atividades de inovacao, tais como a competicdo e as oportunidades
de ingresso em novos mercados. (OCDE, 2018). Embora os processos envolvendo inovagao
tenham sido investigados em uma diversidade de ambientes organizacionais, a inovacao na
agroindustria dentro de uma perspectiva historica e comparativa ainda ¢ pouco explorada. Dessa
forma, foi percebida uma oportunidade para se analisar a dindmica tecnologica da agroindustria
de arroz e de soja dentro de uma perspectiva sistematica e técnica. As justificativas para a

execugao dessa pesquisa baseiam-se em questdes praticas e académicas.
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1.3.1 Contexto da Pratica

O Estado do Rio Grande do Sul testemunhou um consideravel aumento de sua producao
de graos ao longo das tultimas décadas. (CONAB, 2019). Inserido dentro de seu sistema
agroindustrial, o crescimento da produgdo teve efeito sobre as industrias a montante e a jusante
da producdo agricola. Na busca da compreensdo de um processo de inovagdo tecnoldgica
regional, ndo ¢é suficiente saber se as empresas sdo inovadoras ou ndo. E necessario saber quais
sdo os estimulos que as levam a inovar, e quais sdo os tipos de inovagao que elas implementam.
Identificar as varidveis-chave nesse modelo e sua importancia relativa no todo auxiliard a
entender o mecanismo de inovagao tecnoldgica em importantes setores da economia gaicha. A
identificacdo e o entendimento dos determinantes e indutores da inovagdo tecnoldgica na
producao, beneficiamento e armazenagem de graos do Rio Grande do Sul ¢ fundamental para
que se compreenda os mecanismos que foram utilizados para dar sustentagdo a esse processo
inovativo.

Na producao de arroz, além da expressiva participagdo no total da producdo nacional
(70,80%), o Rio Grande do Sul também apresenta eleva produtividade quando comparado com
a produtividade nacional. (CONAB, 2019). Na safra de 2018/2019, a produtividade no estado
foi de 7.381 kg/ha, enquanto que o total nacional foi de 6.156 kg/ha, incluindo o Rio Grande
do Sul. Fazendo uma comparagao da producgdo nacional, sem incluir os nimeros do Estado, ela
se reduz para 4.089 kg/ha. Isso explica o porqué de, se por um lado o estado contribuir com
70,86% da producao, ocupa somente 59,09% do total de area plantada. (CONAB, 2019; IRGA,
2019). Entre as causas dessa significativa diferenga de produtividade estd a utilizagdo do
sistema de producdo por irrigacdo, predominante no Estado. Este sistema resulta em uma
produtividade maior do que o sistema de producao de arroz de terras altas, também chamado
de arroz de sequeiro, que predomina nas outras regides do Brasil.

O Rio Grande do Sul ¢ o terceiro maior produtor de soja do Brasil, com 16,68% do total.
Sua produtividade € de 3.321 kg/ha, superior a do Parana (2.989 kg/ha), segundo maior produtor
nacional, e similar a do Mato Grosso (3.346 kg/ha), maior produtor nacional. (CONAB, 2019).
Ao contrario do que ocorre com o arroz, no caso da soja nao ha uma grande diferenca entre a
produtividade por hectare no Rio Grande do Sul com os outros Estados. A participagdo no total
produzido (16,68%) equivale a sua participacdo na area plantada (16,10%). (CONAB, 2019).
Devido a importancia dos graos soja e arroz para o agronegdcio do Rio Grande do Sul (78,37%
do total de graos) (CONAB, 2019), este trabalho focaliza as inovagdes em insumos ¢

equipamentos relativas a producdo ao beneficiamento desses dois produtos.
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O crescimento da safra de graos no Estado representa varios desafios, desde a colheita
até o beneficiamento para o consumidor final. Os varios atores desse sistema agroindustrial t€ém
suas razoes para buscar equipamentos e técnicas que aprimorem suas operagdes tanto a um
nivel qualitativo quanto quantitativo®. Segundo Elias, Oliveira e Vanier (2017), os
investimentos na area de aumento de produtividade foram mais representativos do que os
relacionados com a conservagdo dos graos, como silos e secadores. Com procedimentos de
plantio e colheita mais avangados tecnologicamente, como o uso de sementes de alto
rendimento e utilizagcdo de agricultura de precisdao para saber exatamente as condi¢des de cada
area do campo cultivado, houve um aumento de produtividade ao longo dos anos. As etapas
seguintes da cadeia de valor tornaram-se restricdes ao fluxo, gerando a necessidade de
aprimoramento técnico. De acordo com a Teoria Das Restricoes (TOC — Theory Of
Constraints), esses equipamentos de beneficiamento tornaram-se CCRs (Capacity Contraints
Resources), ou seja, embora em média eles apresentem uma capacidade superior a necessaria,
em funcdo das variabilidades que ocorrem no sistema podem apresentar restricdes de
capacidade. (ANTUNES et al, 2008).

O periodo de safra caracteriza-se pelo foco de nao perder tempo para realizar a colheita.
O produtor tem pressa em colher o grao quando este atinge o estado de maturidade adequado.
As condicdes climaticas podem tornar-se adversas, afetando a qualidade do grdo ainda na
planta, como chuvas torrenciais que podem destrui-la em seu estado maduro. Por essa razdo, os
agricultores buscam equipamentos que lhes proporcionem rapidez na colheita e secagem dos
graos. A tecnologia incorporada nos equipamentos de pos-colheita visa basicamente aumentar
a rapidez de seu processo, como mais toneladas por hora, sem prejudicar a qualidade do
produto. Os secadores tém um papel central nesse processo, pois o grdo ndo deve ser
armazenado com a umidade de colheita sob o risco de deterioragdo. Até algum tempo atras era
comum ver nas instalagdes dos produtores o descompasso entre colheita e secagem pois, sendo
a primeira mais rapida do que a segunda, havia o acimulo de cargas antes do secador por este
ser uma restri¢do do processo. Isto ndo s representava um risco para o grao, como também
imobilizava equipamentos carregados com graos durante a espera da secagem. Os secadores
aprimoraram-se com o tempo, otimizando o fluxo do ar quente em seu interior, e reduzindo,

consequentemente, o tempo de residéncia do grao no processo. A capacidade estatica também

& Por quantitativo, entende-se a quantidade em unidade de massa processada por unidade de tempo no equipamento.
Por qualitativo, entende-se as condi¢des de operacdo do equipamento de forma a nio prejudicar o grao (quebras,
aumento de umidade e outros danos), mantendo-o dentro das caracteristicas desejadas de qualidade.
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foi aumentada, e os secadores volumosos e altos passaram a ser uma figura de realce nas
instalagdes. (BROOK, 1992; WEBER, 2005; ELIAS, OLIVEIRA; VANIER, 2017).

Em relacdo a armazenagem, atualmente ha um déficit no Rio Grande do Sul de 15,45%
da armazenagem de graos, ou seja, se tudo o que for colhido tiver que ser armazenado, cerca de
15% da producao ndo terd onde ser colocada. Em termos de nlimero, a safra do Rio Grande do
Sul em 2017 foi de 34,82 milhdes de toneladas, mas a capacidade estatica’ de armazenagem era
de 28,78 milhdes de toneladas. (COLUSSI, 2017). No calculo do espago disponivel para
armazenar a safra colhida deve ser levado em conta o chamado estoque de passagem, ou seja,
a quantidade de graos ainda no estoque ao iniciar a nova safra.

O armazenamento de graos ¢ uma das opg¢des que o agricultor possui para tentar elevar
seus ganhos com a venda com maior poder de barganha de seu produto (ELIAS; OLIVEIRA;
VANIER, 2017). Caso o prego na safra ndo seja compativel com as necessidades do agricultor,
como geralmente ¢ o caso nos momentos de aumento da oferta, o agricultor que ndo tiver
vendido antecipadamente seu produto tem a op¢do de armazena-lo para vendé-lo em um
periodo mais propicio, como na entressafra, quando o valor tende a aumentar. Isso exige o
armazenamento de graos em silos apropriados que conservem a qualidade do produto, o que
significa dizer incorporagdo de tecnologia em um processo ndo tao simples.

O grao continua com suas atividades metabolicas depois de colhido, aumentando sua
temperatura e liberando umidade. (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017). O silo deve
proporcionar um ambiente que contrabalance essa tendéncia, preservando o grao. Esse ¢ um
problema particularmente importante para os arrozeiros, pois o fornecimento para o mercado
interno abrange a maior parte da producao, ficando as exportagdes e importagdes mais sujeitas
a variacao do dolar. Embora essa quantidade de estoque de passagem varie de ano para ano, ela
ja atingiu valores muito grandes, como em 2012, quanto cerca de 2,5 milhdes de toneladas de
arroz ainda estavam armazenadas quando iniciou a nova safra. (FEE, 2017).

Tendo em vista a importancia econdmica desses graos para o Estado, ¢ pertinente
entender de que forma se diferenciam a dindmica de inovacao tecnologica entre a producao do
grao e o seu posterior beneficiamento e armazenagem. A sistematizagdo e o entendimento desse

processo abrem possibilidades para que o acidental se torne um mecanismo institucionalizado,

7 Capacidade estética é o espaco disponivel em silos. Ou seja, a quantidade de grdos que pode ser armazenada
nas estruturas existentes no momento na regido considerada, nesse caso, Rio Grande do Sul. A capacidade
dinamica é o giro de estoque, expressando, assim, a capacidade de armazenagem em um determinado periodo
de tempo.
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ou seja, reconhecer quais sdo os aspectos que devem ser reforcados e estimulados para que o

processo de inovacdo tecnologica se aprimore e se prolongue.

1.3.2 Contexto Académico

A relacdo entre crescimento econdmico e progresso técnico tem sido pesquisada ha
diversas décadas em diferentes contextos e paises. Artigos seminais de Abramovitz (1956) e
Solow (1957) exploraram a importancia quantitativa do progresso técnico no crescimento
econdmico de longo prazo na economia norte-americana. Esses autores se diferiam sob varios
aspectos em itens como periodos de tempo, escopo e metodologia bésica. Entretanto,
concordavam em que somente uma parcela muito pequena do crescimento de longo prazo do
produto per capita norte-americano podia ser explicada por um aumento dos insumos de capital
e mao-de-obra. Ambos os artigos sugeriam de maneira vigorosa que o crescimento no produto
per capita tem dependido muito mais do aumento da produtividade dos recursos do que do uso
de mais recursos. O aumento da produtividade dos recursos esta ligado diretamente a tecnologia
incorporada a eles.

Desde os estudos de Schumpeter (1997, 2017) relacionando inovagdo e
desenvolvimento econdmico, a inovag¢do tornou-se um objeto de pesquisa constante em
diferentes 4areas do conhecimento. Os chamados neo-schumpeterianos, provenientes
principalmente da area da economia, procuraram entender como as inovagoes estao encadeadas
(ROSENBERG, 2006); como ocorrem as rotinas de aprendizado (NELSON; WINTER, 2012);
a importancia do fluxo intersetorial de tecnologia (ROSENBERG; MOWERY, 2012); formas
de difusdo de novas tecnologias (ROSENBERG, 2006; LANDES, 2005); determinantes da
introducdo de inovagdes (SCHMOOKLER, 1962; ROSENBERG, 1969; DOSI, 2006;
FREEMAN, 1979); paradigmas e trajetorias tecnologicas (DOSI, 2006; NELSON; WINTER,
1977; FREEMAN; LOUCA, 2004); processos de implementagio de inovagdes radicais e
incrementais (ROSENBERG; MOWERY, 2012); inovagdes e revolugdes tecnoldgicas
(PEREZ, 2004; FREEMAN; PEREZ, 1988); a importancia de um Sistema Nacional de
Inovacao (SNI) para o desenvolvimento tecnolégico do pais (FREEMAN; SOETE, 2008); e
analise da inovacdo em diferentes industrias a partir do Sistema Setorial de Inovagdo em que
estdo inseridas (MALERBA, 2002; MALERBA, 2005).

Dosi (2006), definiu paradigma tecnologico como um modelo ou padrao de solugdo de
problemas tecnologicos selecionados, baseado em uma tecnologia existente. Historicamente, a

emergéncia ¢ a difusdo de novos paradigmas tecnoldgicos tém sido associadas com o
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aparecimento de inovagdes radicais inter-relacionadas e com alto poder de inser¢do, com
potencial de serem usadas em diferentes setores da economia, e capazes de direcionar novos
avangos tecnologicos por varias décadas. (FREEMAN; LOUCA, 2004). Dessa forma, o
conceito de paradigma tecnologico ndo sé descreve um conjunto de caracteristicas técnico-
econdmicas em um sentido estatico, mas estd inerentemente relacionado com o comportamento
dinamico do sistema, isto €, com o potencial aparecimento de novas tecnologias relacionadas.
A essa dire¢ao apontada pelo paradigma tecnoldgico do momento e a qual as inovagdes estao
interligadas, ¢ chamado trajetoria tecnoldgica. (CASTELLACCI, 2008).

Alguns estudos empiricos focam varios aspectos de padrdes setoriais de inovagdo, ou
seja, caracteristicas proprias do curso da inovagdo levando em conta um dado momento
histérico, uma determinada regido geografica ou um setor industrial especifico. Esses estudos
procuraram investigar os estimulos, oportunidades e restricdes que esses fluxos de inovagao
encontraram. (MALERBA, 2002; MARSILI; VERSPAGEN, 2002; CAYE, 2018; LIMA,
2004). Embora sejam reconhecidos os beneficios da inovacao, existem barreiras que devem ser
identificadas para que sejam criadas estratégias de modo a superé-las. (COAD; PELLEGRINO;
SAVONA, 2014; GARCIA-QUEVEDO; PELLEGRINO; SAVONA, 2016; PELLEGRINO,
2015).

A pesquisa agropecuaria desempenhou ao longo do tempo papel determinante na
producdo e no crescimento da produtividade. (VIEIRA FILHO; FISHLOW, 2017). Mendes,
Buainain e Fasiaben (2015) destacam que, ao longo de toda a historia, o crescimento da
producao agricola contou com a utilizacao de inovagdes tecnologicas. Em seu estudo sobre a
natureza das inovagdes em agroindustrias de arroz no Rio Grande do Sul, Paraginski (2014)
analisou a adogao de inovagdes incrementais ou radicais em empresas de diferentes portes.

A abordagem neo-schumpeteriana muito pouco debrugou-se sobre processos produtivos
na agroindustria. (BICALHO; NANTES, 2010; POSSAS; SALLES-FILHO; SILVEIRA, 1996;
ZAMBERLAN et al., 2010; ZAMBERLAN, 2011). Este trabalho procura preencher essa
lacuna, entendendo que o embasamento da economia da inovagdo vista pelos neo-
schumpeterianos fornece uma estrutura tedrica adequada para o entendimento do processo de
inovagao tecnologica nessa area. Os achados deste trabalho através da pesquisa de campo e da
pesquisa documental contribuem para estabelecer essa ligagdo, apontando um novo viés pelo
qual analisar a incorporagdo de tecnologia em uma area que movimenta boa parte da economia

estadual.
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1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Na busca em compreender como ocorreu a inovagao tecnologica da agroindustria de
arroz e soja, alguns recortes fazem-se necessario na pesquisa. O primeiro recorte serd
geografico, com foco na produ¢do de arroz e de soja do Estado do Rio Grande do Sul. Este
recorte foi estabelecido pela importancia do Estado na producao dos graos escolhidos, pela
familiaridade do autor com essa regiao e pela proximidade com os produtores e fabricantes de
insumos e equipamentos. A maior parte das entrevistas realizadas foram realizando in /oco, o
que trouxe a vantagem ao pesquisador de ver pessoalmente os equipamentos estudados, tanto
0s mais antigos quanto 0s mais novos.

O segundo recorte refere-se aos produtos abordados. Embora grande parte dos insumos
e equipamentos para os diferentes tipos de graos sejam basicamente os mesmos, escolheu-se
estudar os dois principais graos colhidos no Rio Grande do Sul: a soja e o arroz. Juntos,
representam 78% do total de graos colhidos e 82% da area plantada no estado. (CONAB, 2019).
O trigo e o milho ndo estdao considerados neste estudo. As razdes foram o seu menor volume de
producdo comparado aos outros dois graos e as caracteristicas proprias de seu beneficiamento.
A experiéncia profissional do autor com o beneficiamento de arroz e soja foi outro fator que
determinou sua escolha.

O terceiro recorte refere-se a abrangéncia dentro da sistema agroindustrial de arroz e de
soja. Nesse trabalho ¢ feita uma investigagao acerca das inovagdes tecnoldgicas na industria de
insumos e de equipamentos de produgao e de beneficiamento de arroz e de soja, chamadas daqui
por adiante respectivamente de unidade de analise de producio de grios (UA1) ¢ unidade
de analise de beneficiamento de graos (UA2). O foco das inovagdes € nos equipamentos de
beneficiamento, nos quais sdo descritas com mais detalhes as inovagdes a eles incorporadas. Os
equipamentos de beneficiamento estudados sdo somente os responsaveis pela limpeza de graos
(maquinas de limpeza), transporte (transportadores helicoidais, esteiras, elevadores), secagem
(secadores) e armazenamento (silos). A escolha recaiu sobre eles por serem os que tipicamente
fazem parte das instalagcdes de produtores de arroz e soja. O trabalho ndo inclui equipamentos
de beneficiamento mais especificos das empresas que processam arroz e soja em suas diferentes
modalidades de mercado. A razdo dessa delimita¢do ¢ a grande variedade de equipamentos e
processos pelos quais passara o arroz, o farelo e o 6leo de soja, aumentando muito a abrangéncia
do trabalho e, consequentemente, sua objetividade. As inovagdes nos insumos, maquinas €

implementos agricolas (unidade de andlise de producao de graos) sdo descritas como um contra
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exemplo para a diferenciar as dindmicas de inovag¢des nos dois momentos de produgdo e
beneficiamento dos graos.

O quarto recorte refere-se ao tipo de inovagdo que foi estudada. Neste trabalho
considera-se somente as inovagdes de produto segundo o conceito da OCDE (2018), mais
especificamente, inovagdes em equipamentos € insumos que possibilitaram um
acompanhamento do crescimento da safra gaticha. Sabe-se que inovagdo em produto também
engloba, no caso do agronegocio, aquelas referentes ao produto para o consumidor final, como
um novo produto oriundo de arroz ou outro tipo de proteina de soja. Para este trabalho, no
entanto, essas inovagdes de produto sdo consideradas apenas caso exijam uma modifica¢ao nos
equipamentos que as processam.

O ultimo recorte sera quanto ao periodo abrangido de analise. Em virtude da dificuldade
em coletar informagdes e dados de épocas mais remotas, decidiu-se estabelecer o ano de 1970
como momento de inicio, e a data presente como momento de encerramento. As razdes para a
escolha da data inicial estdo relacionadas ao desenvolvimento no Rio Grande do Sul das culturas
de arroz e soja. A partir de 1970, o Estado passou a ter um crescimento vertiginoso na produgao
de soja. Em cinco anos (1975), a soja passou de quarto para o primeiro lugar no volume de
producdo de graos, ocupando o arroz o segundo lugar. (CONAB, 2019). O arroz ja estava sendo
produzido no Rio Grande do Sul desde as primeiras décadas do século XX, com um ritmo de
crescimento constante (IRGA, 2019). A soja, no entanto, permaneceu sem expressao economica
até 1947, quando teve inicio o primeiro surto de sua comercializagdo. Até entao, a soja era mais
usada para autoconsumo e para forragens para animais. (CONCEICAO, 1986; CHEUICHE,
2018).

Este trabalho ndo tem a pretensdo de determinar quais foram os limites/fronteiras
tecnologicas na trajetoria tecnologica adotada pela inovagao na agroindustria, ou até que ponto
a competicao por preco de venda influenciou a incorporagao de tecnologia nos equipamentos
para a agroindustria, aspectos estudados em contextos diferentes respectivamente por Dosi
(1982) e por Rosenberg (2006). Também reconhecida como delimitagdo do trabalho esta a
identificacdao das causas das mudangas no ambiente econdmico que estimularam o progresso

técnico na agroindustria do Rio Grande do Sul.

1.5 ESTRUTURA DO TRABAHO

Este trabalho apresenta a seguinte estrutura. No Capitulo 1 sdo apresentados o contexto

em que se situa a pesquisa, a apresentacdo do problema, os objetivos principal e especificos, a
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justificativa, a delimitag@o e a estrutura do mesmo. O Capitulo 2 ¢ composto pelo referencial
teorico que da base a pesquisa, envolvendo aspectos da teoria da inovacdo. No Capitulo 3 ¢é
apresentada a metodologia empregada na execugdao da pesquisa. O Capitulo 4 aborda a
evolugdo do cultivo de soja e arroz no Estado e descreve as etapas seguidas na produgdo e no
beneficiamento dos graos dentro das instalagcdes do produtor. No capitulo 5 sdo descritas as
inovagdes tecnoldgicas que ocorreram nas duas unidades de andlise examinadas, com uma
maior énfase na de beneficiamento de graos. O Capitulo 6 analisa as respostas dos questionarios
submetidos aos fabricantes de equipamentos e produtores, e identifica as diferengas entre as
dindmicas de inovacdo nas duas unidades de andlise. Este capitulo também apresenta a
verificagdo das proposicdes levantadas através de uma triangulacdo das entrevistas e pesquisa
documental nas duas unidades de analise, producao e beneficiamento. Por fim, o trabalho
apresenta um ultimo capitulo com consideragdes finais, limitagdes e sugestdes de pesquisas

futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Tendo em vista os objetivos do trabalho, o capitulo 2 abrange o referencial teorico
referente a economia da inovagdo. A teoria sobre economia da inovagao apresenta a evolugao
do pensamento sobre a importancia da inovagdo tecnologica para o crescimento industrial e
econdmico, e de que forma isso ocorre em diferentes perspectivas. Dentro desse conceito mais
abrangente, sao descritas as teorias sobre como a inovagao tecnoldgica emana entre os setores
industriais e na sociedade, o que as motiva e de que forma estao relacionadas. Como escolha
metodologica, foi dada preferéncia para trabalhos seminais sobre esse tema, entendendo que

trabalhos posteriores referentes a inovagao foram construidos sobre essas mesmas bases.

2.1 ECONOMIA DA INOVACAO

O crescimento e a competitividade de uma nag¢ao dependem profundamente da natureza
de seu sistema de mudanca técnica. (VIOTTI, 2003). A inovagdo ¢ a mudanca tecnologica sao
vistas como fatores inerentes ao crescimento ¢ desenvolvimento da economia. Embora isso hoje
em dia possa parecer logico, em virtude da rapidez com que novas tecnologias adentram e saem
de nossas vidas, isso nem sempre foi assim. Os estudiosos do passado ndo tinham a mesma
perspectiva que se tem hoje em dia da importancia do progresso tecnoldgico. Da mesma forma,
as razoes da incorporagdo de tecnologia em um processo ou produto, ou o0 modo como isso
acontece nos diferentes setores produtivos, ainda ¢ fruto de pesquisas e discussdes. O objetivo
desse capitulo ¢ fazer uma abordagem histérica de como a inovagdo e a mudanga tecnologia
foram e sdo consideradas por aqueles que se dispuseram a estuda-las e a considera-las em um
modelo de crescimento econdomico. Embora a perspectiva desse trabalho seja uma abordagem
mais microecondmica, a nivel da empresa, € essencial considerar a empresa como fazendo parte
de um contexto econdmico mais abrangente, ou seja, 0s aspectos macroecondémicos que possam
determinar seu comportamento e opg¢des de crescimento.

Embora reconhecida ja no século XIX como um aspecto causal do crescimento
econdmico, a inovagdo ¢ mudanga tecnologica, nao haviam sido sistematicamente estudadas
até o século XX. No século XVIII, Adam Smith busca entender como cresce a riqueza nacional
de um pais. Logo no inicio de sua obra, 4 Riqueza das Nagoes (obra publicada em 1776), ¢
ressaltado o aumento de produtividade em decorréncia da especializagdo do trabalho. Marx
(obra publicada em 1867) e List (obra publicada em 1841) abordaram a tecnologia como um

fator para o crescimento econdmico e evolu¢do do capitalismo. Para Marx (2013), a inovagao
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tecnologica era um fator que afetava a composi¢do organica do capital e estaria na raiz da
propria crise do capitalismo pela resultante reducdo da mais-valia. List (1986) defendia a
atuacao do Estado para o desenvolvimento tecnologico industrial € o crescimento econdmico,
principalmente através da protecao de industrias nascentes. No final do século XIX predominou
a visdo neoclassica de um estado de equilibrio estatico da economia de mercado baseado nas
curvas de oferta e demanda e prego dos fatores de produgao, através das obras de Jevons (obra
publicada em 1871), Menger (obra publicada em 1871) e Walras (obra publicada em 1874).
Contrapondo-se a esse modelo de equilibrio estatico surge Schumpeter (obras publicadas em
1911, 1939 e 1942) que, por sua vez, serd a fonte de uma série de derivagdes de outras teorias,
através dos economistas chamados de neo-schumpeterianos, como Giovanni Dosi, Richard
Nelson, Sidney Winter, Nathan Rosenberg, Christopher Freeman, Keith Pavitt, entre outros.
Edith Penrose foi uma autora que seguiu uma linha paralela no estudo da firma, procurando
descobrir se havia algo inerente na natureza interna das firmas que tanto promovia o seu ritmo
de crescimento como o limitava. Malerba (2002), por sua vez, estudou a inovagdo dentro de
sistemas setoriais, ressaltando a importancia do grau de interagdao entre as dimensdes
conhecimento, atores e institui¢des dentro de um setor, sendo este caracterizado como um
conjunto de firmas heterogéneas unidas por processos produtivos semelhantes que trocam

algum conhecimento comum.

2.1.1 Os primordios do Estudo da Mudan¢a Tecnoldgica

Em sua obra A Riqueza das Nagoes, de 1776, Adam Smith procurou identificar os
fatores da formacdo da riqueza nacional. Antecipando a nog¢ao de ganhos de escala, Smith
explica como o mercado opera e qual a importancia do aumento do tamanho dos mercados para
reduzir os custos médios de produgdo, proporcionando, desse modo, lucros mais altos. E bem
conhecido o exemplo que Smith mostra de uma fabrica de alfinetes, no qual compara a
produtividade da fabrica quando um mesmo funciondrio é responsavel por todas as etapas de
producao do alfinete, e quando essas atividades sdo designadas para operadores especializados

que executam apenas um passo do processo. Segundo Smith (2009, p. 17),

O aperfeicoamento da destreza do operario ira fatalmente aumentar a quantidade de
trabalho que ele ¢é capaz de realizar, e a divisdo de trabalho, ao reduzir o trabalho de
cada pessoa a uma simples operago, e por tornar essa operagdo o Unico emprego de
sua vida, necessariamente faz aumentar de modo consideravel a destreza do
trabalhador.
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Também segundo Smith (2009, p.15), “a divisdo do trabalho, at¢ onde pode ser
introduzida, causa, em cada uma das artes, um aumento proporcional da capacidade produtiva
do trabalho.” A produ¢do em grande quantidade utilizando os mesmos recursos antecipa o que
serd conhecido como aumento de produtividade. Smith estava considerando esse aumento de
produtividade através da acdo sobre o trabalho humano, o que serd reproduzido de forma
aprofundada e metoddica na linha de produgao fordista no inicio do século XX.

No século XIX, dois tedricos alemaes, Karl Marx e George F. List, abordaram a questao
do progresso técnico e a relagdo com trabalho e crescimento econdmico. Embora abordassem a
questdo da tecnologia através de perspectivas diferentes, chegaram a algumas conclusdes que
influenciaram estudiosos do século XX. List foi um autor seminal para o que viré a ser chamado
de Sistema Nacional de Inovacao (SNI), estudado por, entre outros, Freeman e Soete (2008).
Marx, por sua vez, além das amplas repercussdes politicas de sua doutrina que incentivou a
criagdo de um novo sistema econdmico, abordou a tecnologia do ponto de vista da substitui¢ao
do trabalho, o que ainda ¢ valido para justificar a transformacao de sistemas produtivos.

Para Marx (2013), o dinamismo tecnologico estava diretamente associado a emergéncia
histérica das institui¢des capitalistas. Em sua visdo, o capitalismo leva a uma imensa expansao
da produtividade, através do qual o sistema cria instituigdes e incentivos especialmente
poderosos para acelerar tanto a mudanca tecnolégica como a acumulacdo de capital. A razao
para isso € que a classe capitalista ¢ a primeira classe dirigente na historia cujos interesses estao
indissoluvelmente ligados a mudanga tecnologica € ndo a manutencdo do status quo.
(ROSENBERG, 2006).

Para o proposito desse trabalho, Marx traz duas importantes contribui¢des. A primeira
foi em relagdo ao aumento da produtividade através da substituicao do trabalho do homem pelo
da maquina. A segunda € o processo de inducao do progresso técnico que um setor provoca nos
demais ligados a ele. Quanto ao primeiro aspecto, a implementagao de inovagao tecnologica
em um processo pode ter vérias finalidades, entre elas a economia de mao-de-obra. Abordando
a questdo por esse angulo, Marx torna-se um tedrico fundamental. Para Marx, o progresso
técnico expressa-se sempre pelo aumento da produtividade do trabalho. Em termos de valor, o
progresso técnico ¢ dado pela diminui¢do do valor-trabalho incorporado em um bem.
(BRESSER-PEREIRA, 1986). A finalidade das maquinas utilizadas no modo capitalista,
segundo Marx (2013), é baratear mercadorias e encurtar a parte da jornada de trabalho que o
trabalhador necessita para si mesmo, a fim de prolongar a outra parte de sua jornada, que ele da

gratuitamente para o capitalista. Também de acordo com Marx (2013, p. 449),
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A maquina da qual parte a Revolugdo Industrial substitui o trabalhador, que maneja
uma unica ferramenta, por um mecanismo que opera com uma massa de ferramentas
iguais ou semelhantes de uma s6 vez, e que ¢ movimentada por uma unica forga
motriz, qualquer que seja a sua forma.

Segundo Bresser-Pereira (1986), hd progresso técnico quando, no processo de
acumulagdo de capital, novas técnicas sdao introduzidas de modo a reduzir a quantidade de
trabalho direto e indireto incorporado em um bem. Marx (2013) afirma que a adogdo de
tecnologia ¢ motivada pela possibilidade de redugdo do tempo gasto pelo trabalhador para a
producao de uma unidade individual do produto, com a consequente reducado da parcela relativa
ao seu salario no custo total do produto. Isso ¢ claramente entendido como o aumento de
produtividade do trabalhador, conceito chave para entender a constante pressao por reducdo de
custos a que as industrias processadoras de commodities sempre estdo sujeitas, como 0s
produtores e processadores de arroz e de soja.

A substituicdo de homens por maquinas, o que ¢ associado a progresso tecnoldgico, leva
Marx a desenvolver o conceito de Composi¢ao Organica do Capital (COC). A composicao
organica do capital resulta da relacdo de proporcionalidade existente entre o capital constante
(C) e o capital varidavel (V). Nas defini¢des dadas por Marx (2013), o capital constante ¢
constituido por todos os elementos produtivos gastos para obter-se um produto, como matérias-
primas, matérias auxiliares, maquinas e instalacdes. O capital constante ¢ formado por duas
parcelas: pelo capital circulante, que ¢ incorporado totalmente no produto, como as matérias-
primas, e pelo capital fixo, que ¢ incorporado gradativamente no valor do produto na medida
em que eles vao se desgastando, tais como os equipamentos. Ja o capital variavel ¢ definido
como a quantidade de salérios pagos pelo trabalho produtivo. (SINGER, 1975). A composi¢ao
organica do capital é expressa pela formula COC = C/(C+V). Ela seré tanto mais elevada quanto
maior for a parcela de capital constante em relacdo a parcela do capital variavel. (SANDRONI,
2005).

Ao longo do tempo, a tendéncia das empresas ¢ de elevar a COC, com maior utilizagao
de maquinarias e maior consumo de matérias-primas, elementos que compdem o capital
constante, paralelamente a uma redugcdo da mao-de-obra. Essa ¢ uma trajetoria visivel na
agroindustria. Equipamentos cada vez mais aperfeicoados possibilitam uma operacao quase
autobnoma, com um operador muitas vezes coordenando uma série de equipamentos através de
uma central de controle. A incorporacdo de tecnologia significa uma redugdo do capital
variavel, definido por Marx como os salérios, na participa¢ao no custo total do produto.

O segundo aspecto ressaltado na teoria de Marx ¢ o processo de inducao de inovagao

tecnologica a partir de uma necessidade técnica. Segundo Marx (2013), a modificagao do modo
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de producao numa esfera da industria condiciona a modificagdo em outra. Um exemplo dado
por Marx ¢ o da forma de energia necessaria para movimentar equipamentos cada vez mais
pesados de uma forma cada vez mais confidvel. Ele cita o exemplo das maquinas inicialmente
movimentadas por for¢ga humana, depois através de cavalos e, posteriormente, por forgas da
natureza, como moinhos de vento e forca hidraulica. Todas essas formas de for¢a motriz nao
acompanhavam as necessidades das novas maquinas. O surgimento da maquina de vapor e seu
aperfeigoamento por Watt possibilitou uma forma de forca motriz mais confiavel e que, ao
contrario da roda d’agua, ¢ urbano, e nao rural, permitindo a concentracao da producao nas
cidades, ao invés de dispersé-la pelo interior. (MARX, 2013). Por essa razdo, Marx ressalta
que, uma vez revolucionado o modo de produgdo em um ponto, o processo de sua difusdo se
inicia. Outro exemplo trazido por Marx (2013), e posteriormente estudado por Landes (2005),
¢ que a mecanizagao de uma industria em particular, por exemplo, da fiacdo, tornou necessaria
a mecanizagdo de outras areas relacionadas com essa, como a tecelagem, e estampagem, ¢ a
quimica do branqueamento. “Uma inovagdo radical em um ponto estratégico da estrutura
produtiva deflagra um conjunto de efeitos para frente e para tras”. (ALBUQUERQUE, 2017,
p. 43).

Geroge F.List publica seu livro, Sistema Nacional de Economia Politica, em 1841, o
qual daria o embasamento teérico para a promog¢ao do desenvolvimento e defesa da economia
alema contra o liberalismo e a penetragdo de produtos ingleses em seu territorio. List forma sua
doutrina a partir da analise histérica de economias que se destacaram em termos de
desenvolvimento econdmico. Ele procura desconstruir a ideia de que o livre-comércio € sempre
o caminho mais eficiente para o desenvolvimento econdmico das na¢des. Segundo Fonseca
(2000), List procurava alicer¢ar em argumentos historicos as diferencgas entre a Alemanha ainda
ndo unificada e a Inglaterra, para mostrar que as leis da economia ndo poderiam ignorar o
contexto em que se inseriam. Ele contrapunha-se aos pressupostos da economia classica da
harmonia de interesses e da visdo estatica do mundo.

List ndo era contra o livre comércio, mas dizia que o sistema de Adam Smith aplicava-
se somente a nagdes que ja se encontravam em elevado grau de desenvolvimento, mas ndo era
aplicavel a nacdes atrasadas. Segundo List (1986), existem interesses conflitantes em uma
economia, ¢ a a¢ao individual ndo necessariamente resulta em um melhor acerto social, como
propugnava Adam Smith.

List (1986) tinha a ideia do todo, entendendo-se esse todo como todas as partes do
sistema produtivo de uma nagao, incluindo agricultura, induastria e comércio. Ele se opunha a

visdo individualista dos economistas classicos, como Smith e David Ricardo, que privilegiava
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a empresa, e nao a nagdo. Esses autores classicos, que privilegiavam a especializagio e a divisao
do trabalho, menosprezavam os aspectos institucionais e culturais determinantes da criacdo de
forcas produtivas. (BITTENCOURT; CARIO, 2017). A harmonia deveria ser buscada por
organismos superiores, como o Estado.

Através do protecionismo, um pais poderia fazer florescer sua industria nascente e
prosperar através do comércio tanto em seu mercado interno quanto no externo. Segundo List
(1986, p.131) “[...] o sistema protecionista pode ser justificado Unica e exclusivamente com
vistas ao desenvolvimento industrial da nagdo”. No momento em que alcancasse a sua
maturidade industrial, o protecionismo poderia ser reduzido. Na visdo de List, os beneficios do
livre comércio seriam consequéncias e ndo causas das proximidades dos niveis de
desenvolvimento das nagdes envolvidas. (BITTENCOURT; CARIO, 2017). Dentro de sua
concepgao protecionista, List (1986) dizia que a industria prosperaria e agiria como um indutor
do desenvolvimento de outras areas e no aperfeicoamento dos métodos e processos de
produgdo, o que levaria ao crescimento da nagdo como um todo. List (1986, p. 259) ressalta a

interdependéncia dos setores da economia de forma a constituir um sistema, na medida em que

[...] todos os setores da industria estdo intimamente coligados e relacionados entre si;
que o aperfeigoamento de um setor prepara e fomenta o aperfeicoamento dos demais;
que ndo se pode negligenciar nenhum deles, sem que os efeitos dessa negligéncia
sejam sentidos por todos; que, em suma, a forga manufatureira de uma nago constitui
um todo inseparavel.

Durante as décadas finais do século XIX e as iniciais do século XX, o modelo
neocléssico de crescimento predominou como explicagdo do crescimento econdmico dos
paises. Com o aumento da disparidade entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos no século
XX, surgiram teorias para explicar a causa disso. A teoria do imperialismo explicava essa
situagdo retomando as antigas relagdes colonia-metropole (pacto colonial) e os produtos que
uma comercializava com a outra. (JESUS, 1997). Segundo essa teoria, os paises colonizados
baseavam sua economia em produtos basicos, sem tecnologia e, por conseguinte, sem reagdes
de interdependéncia entre os setores da economia para proporcionar reagdes em cadeia para o
crescimento economico. Os paises desenvolvidos, por sua vez, investiam em produtos com
conteudo tecnologico mais avangado, proporcionando um incentivo maior para que as empresas
investissem em tecnologia a aumentassem o valor agregado de seus produtos. (JESUS, 1997).

Os autores de inspiracdo neocldssica ndo concordavam com essa posicdo. Eles
estabeleceram como principais fatores de crescimento o incremento da taxa de poupanca

interna, o afluxo de capitais externos e a expansdo das exportagdes. Segundo a perspectiva
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neoclédssica, a produtividade de uma empresa, em qualquer momento, ¢ simplesmente
determinada pelas tecnologias disponiveis e pelas condi¢des de mercado, basicamente os pregos
dos fatores de producdo. Ou seja, o crescimento de uma empresa seria determinado por fatores
externos e, por isso, chamados exdgenos a empresa. Os principais pressupostos tedricos dos
neocléssicos eram baseados no equilibrio estdvel e na racionalidade maximizadora. Dessa
forma, as empresas convergem para um equilibrio produtivo condizente com o padrao
tecnologico, ndo existindo limitagdes de ordem econdmica ou de coleta e processamento de
informacodes por parte dos agentes. (VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2011). No entanto, a partir
da década de 1950, percebeu-se que o crescimento econdémico visto como um crescimento das
empresas que compdem um pais ndo podia mais limitar-se a0 modelo neoclassico em vista de

suas estreitas limitagdes. (NELSON, 2014). Segundo Viera Filho e Silveira (2011, p. 270),

O conjunto de decisdes das firmas diante das mudangas estruturais de mercado se
insere numa competicdo de buscas tecnoldgicas, nem sempre estaveis, ¢ em um
processo de ajustamento de estratégias, fundamentado num grau elevado de incerteza,
o que normalmente conduz a economia para um ponto fora do equilibrio.

O modelo neoclassico buscou aperfei¢oar-se com Robert Solow (1957), que admitiu a
possibilidade de avancos tecnoldgicos capazes de deslocar a fun¢do produgdo. Os trabalhos de
Abramovitz (1956) e Solow (1957) mostram que as mudangas no nivel de produto da economia
nao podem ser atribuidas somente aos aumentos de insumos complementares por trabalhador.
Nesse modelo, existe um residuo chamado de avango técnico, inserido na teoria de forma que
se mantenha a relacdo entre produtividade e crescimento dentro dos pressupostos estaticos
neocléssicos. (FARIA, 2011). Segundo Solow (1957), a produgdo cresce a medida que
aumentam seus insumos, e as empresas se deslocam ao longo de suas fungdes de producdo na
medida em que houver avangos tecnoldgicos.

Nesse modelo, as empresas transformam insumos em produtos dentro de uma fungao de
producao que define a maxima produgdo atingivel com qualquer quantidade de insumos, que,
por sua vez, ¢ determinada pelo estado do conhecimento tecnoldgico. Uma das principais
criticas a esse modelo € presumir-se que o conhecimento tecnoldgico seja publico, ou seja, pode
ser apropriado por outros. Outro ponto a ressaltar na critica ao modelo neoclassico ¢ que os
mercados sdo considerados como perfeitamente competitivos, de modo que as empresas
acabam tratando os pre¢os como parametros. (NELSON, 2014).

A suposi¢ao construida e incorporada ao modelo neocldssico mais simples, de que o
conhecimento tecnoldgico ¢ um bem publico e que o crescimento € processo de equilibrio

movel, apresenta ser inconsistente com os mecanismos que dao origem a novas tecnologias nas
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economias capitalistas. As varidveis neoclassicas ndo levavam em conta todas as diferengas de
produtividade entre empresas nem a totalidade das varidveis a elas relacionadas. A incerteza,
os ganhos e perdas transitorios, o carater irregular e hesitante do avanco técnico e a diversidade
das caracteristicas e estratégias das firmas eram abstraidos dos processos de mudanca
tecnoldgica. (NELSON; WINTER 2012).

De uma forma geral, as principais criticas ao modelo neocléssico de crescimento ¢ que
este considera que a incorporagdo de tecnologia e o avanco técnico sdo exdgenos ao sistema,
ou seja, as empresas assumem um papel passivo de quando inovar. Essa posicao sera criticada
por estudiosos que seguirdo os rumos de Schumpeter e Penrose, autores que dardo uma maior
proeminéncia ao empreendedor e uma maior individualizagdo das empresas, apresentando uma

explicacao enddgena do projeto tecnologico.

2.1.2 Antecessores dos Neo-schumpeterianos

Schumpeter abordou a inovagao como indutor da dindmica do capitalismo através de
seu livro Teoria do Desenvolvimento Economico, publicado originalmente em 1911, e traduzido
para o inglés em 1934. Sua linha de pensamento prosseguiu, com algumas alteracdes, em suas
obras posteriores Ciclos de Negocios (1939) e Capitalismo, Socialismo e Democracia (1942),
culminando com sua Historia da Analise Economica, publicada postumamente em 1954. Ao
mesmo tempo em que coloca em davida o modelo neoclassico de equilibrio estatico,
Schumpeter reconhece sua divida com Marx, pois este ja havia salientado que o capitalismo ¢
um processo evolutivo.

A partir da segunda metade do século XX, intimeros estudos seguiram a linha da
importancia da inovacao para o crescimento da empresa sugerida por Schumpeter, com
variacdes quanto a énfase em diferentes aspectos do tema inovagdo. Penrose, em sua obra A4
Teoria do Crescimento da Firma, baseou sua teoria do crescimento da firma na capacidade
desta em mobilizar internamente seus recursos e identificar oportunidades de negdcios.
Rosenberg (2006) estudou os fatores envolvidos na difusao das inovagdes e nas formas em que
ocorre, se aprimora e se torna economicamente viavel. Freeman e Soete (2008) desenvolveram
a ideia do Sistema Nacional de Inovacdes (SNIs), sendo esse caracterizado como a rede
complexa de interagdo e cooperagdo entre pesquisadores, engenheiros, fornecedores,
produtores, usuarios e instituicdes a medida que o sistema tecnologico evolui. Nelson e Winter
(2012) desenvolveram uma teoria evoluciondria das capacidades ¢ do comportamento das

empresas que operam em um ambiente de mercado. Dosi (2006) procurou identificar e explicar
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as principais for¢as que movem o progresso tecnoldgico e as complexas interagdes que definem
e orientam as possiveis dire¢des em que esse progresso ocorre, desenvolvendo o conceito de
trajetorias tecnoldgicas. Nesta se¢ao, procura-se fazer uma revisao destas teorias, analisando de
que modo cada uma contribuiu para a compreensdo do processo de inovagdo. A partir dessas
contribui¢cdes tedricas, sdo construidas proposicdes que serdo verificadas quando do
levantamento da dindmica da evolugdo tecnologica da agroindustria de graos do Rio Grande do
Sul.

Schumpeter estd entre os primeiros economistas que consideraram a mudanga técnica e
o empreendedorismo como base para o crescimento econdomico e dindmica do sistema
capitalista. Isso abriu espaco para uma visao heterodoxa do crescimento, com uma abordagem
mais complexa, incorporando variaveis decorrente de um exame mais cuidadoso da realidade.
Em sua analise da evolugdo do capitalismo, Schumpeter voltou-se para outras disciplinas com
o intuito de aumentar a capacidade da economia de compreender toda a complexidade da vida,
o que fica claro em suas obras posteriores. Na obra Teoria do Desenvolvimento Economico
(publicada em 1911), Schumpeter diferencia crescimento e desenvolvimento. Segundo
Schumpeter, “entenderemos por desenvolvimento, portanto, apenas as mudangas da vida
econdmica que nao lhe forem impostas de fora, mas que surjam de dentro, por sua propria
iniciativa”. (SCHUMPETER, 1997, p, 74). Crescimento econdmico, por outro lado,
caracteriza-se por ser um fenomeno explicado por fatos decorrentes do aumento da populacao
e da riqueza. A diferenga crucial entre os conceitos € que Schumpeter, quando escreve “surgir
de dentro, por sua propria iniciativa”, ele se refere a fendmenos qualitativamente novos, ou seja,
inovacdes. Os economistas anteriores haviam presumido que o problema estd em como o
capitalismo administra as estruturas existentes, ao passo que o problema relevante ¢ como ele
as cria e as destroi. Schumpeter (1997) afirma que, havendo somente crescimento, a economia
funciona em um sistema de fluxo circular de equilibrio, cujas varidveis econdmicas aumentam
apenas em func¢do da expansdo demografica.

A sua teoria baseia-se na concep¢ao de que existem duas visdes na analise econdmica.
A primeira esté relacionada com o fluxo circular da renda de acordo com a predominante teoria
econOmica ortodoxa. Esta teoria esta focada na determinagdo dos precos e das quantidades nos
mercados em uma situagdo de concorréncia perfeita em um estado estacionario. Os lucros
derivam-se de posig¢des de poder de mercado, mas, desde que a situagdo de equilibrio ¢ a da
concorréncia perfeita, esses lucros tenderiam para zero. A segunda visdo esté relacionada com
uma economia na qual ocorre a criagao de inovagdes que, por sua vez, possibilitam uma adig¢ao

de valor que causa disturbios no fluxo circular da renda. A inovagao estd no centro do sistema,
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pois o lucro ¢ o resultado de um inovacdo bem-sucedida implementada na economia.
(SCHUMPETER, 1997). O desenvolvimento, para esse autor, ocorre na presenca de inovacgdes
tecnologicas, e estas por obra de empresarios inovadores financiados pelo crédito bancario. No
fluxo circular, ndo existindo inova¢ao, nao ha necessidade de crédito, nem de empresario
inovador. Com isso, os lucros ndo sdo extraordindrios € os pregos aproximam-se aos de
concorréncia perfeita. (JESUS, 1997).

Para Schumpeter (2017), capitalismo estabilizado ¢ uma contradicdo de termos. O
capitalismo ¢ essencialmente um processo de mudanga econdmica. Sem inovagdes por tras das
mudancas, ndo ha empreendedores; sem a realizagdo empresarial, ndo ha lucro capitalista nem
impulso capitalista. Partindo da ideia dos ciclos longos de Kondratiev na economia capitalista
desenvolvido no inicio da década de 1920, Schumpeter atribuiu a emergéncia desses ciclos a
incorporagdo de inovagdes radicais que tiveram a capacidade de impor a economia e a sociedade
transformagoes profundas. (ALBUQUERQUE, 2017).

As empresas partem em intensa busca para obter ganhos extraordinarios com as
inovagdes, e tentam preservar sua posicao de mercado perante a concorréncia. Na visao
schumpeteriana, a inovagdo ¢ baseada em uma visdo de monopdlio temporario, pois o
empresario, em sua busca de lucros extraordindrios, vé na inovagao de um produto ou pratica a
possibilidade de criar um monopolio durante certo tempo. (TIGRE, 2006). Dentro desse
contexto, as firmas lancam novos produtos, novos servicos e novas formas de organizar a
producdo para a manutencdo de sua sobrevivéncia. As empresas reagem a mudangas com
adaptagdes, algumas de modo mais criativo. Essas reagdes criativas decorrem de iniciativas
inovadoras de empreendedores, podendo estas assumir a forma de uma nova mercadoria, uma
nova forma de organizagdo e a abertura de novos negdcios. (McCRAW, 2012).

Em sua obra publicada em 1942, Capitalismo, Socialismo e Democracia, Schumpeter
populariza a expressdo que se tornou mais ligada a seu nome: destrui¢do criadora. O processo
de destrui¢do criadora ¢ o fato essencial do capitalismo e ¢ nele que toda empresa capitalista
tem de viver. (SCHUMPETER, 2017). Essa expressdo esta ligada ao processo de inovagdes
que, com sua implementagdo no mercado, causam uma ruptura no conhecido fluxo circular da
renda e nas estruturas estabelecidas de mercado. O crescimento econdmico, dessa forma, € uma
sequéncia de processos criativos que fazem o capitalismo ter um carater evolucionario. Segundo

Schumpeter (2017, p. 119),

O impulso fundamental que pde em movimento a maquina capitalista ¢ dado pelos
novos bens de consumo, os novos métodos de produgdo ou transporte, 0s novos
mercados e as novas formas de organizagdo industrial criadas pelas empresas
capitalistas.
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Um aspecto que deve ser salientado € a responsabilidade de promover a inova¢do. Em
seu primeiro trabalho, Schumpeter (1997) ressalta o papel do empreendedor (entrepreneur),
mais do que a estrutura da empresa que possibilita a inovagdo. O papel desse empreendedor ¢
encontrar a melhor combinagdo de insumos para uma inovagao que traga um retorno financeiro
para a empresa. Por essa razdo, essa primeira teoria ¢ chamada de Marco I, para diferenciar do
Marco II, desenvolvido em sua obra Capitalismo, Socialismo e Democracia. Nesse Marco 11
ele passa a ressaltar mais a importancia do setor de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) das
grandes empresas oligopolistas como motivadores e implementadores das inovacgdes.
(CANTWELL, 2000).

Schumpeter (1997) faz uma distingdo crucial entre reagdes adaptativas e reacgdes
criativas no comportamento empresarial. Para esse autor, uma reagao adaptativa ocorre quando
uma empresa reage a uma mudanga importante em seu ambiente simplesmente adaptando as
praticas em vigor. J4 uma reagdo criativa ocorre sempre que uma empresa faz algo fora do
ambito das préaticas existentes. A reacdo criativa raramente pode ser prevista, sendo, portanto,
indeterminada quanto a totalidade de seus efeitos, e provocando resultados de longo prazo. Esse
segundo tipo de reacdo ¢ mais dependente da lideranca de agentes individuais.

Outra disting¢do feita por Schumpeter (1997) € entre empreendedores e inventores, assim
como entre invengao e inovagdo. Inovagao era vista por ele como a introducao comercial de um
novo produto ou uma nova combinagdo, enquanto invencdo pertencia a area de ciéncia e
tecnologia. E com a ideia de lucro que os empreendedores estdo constantemente transformando
invengdes em inovagdes. Esse processo decisorio do que transformar em produto
comercializavel ndo ¢ aleatério. Ha véarias possibilidades técnicas, mas nem todas
economicamente viaveis em determinado periodo historico. (ROSENBERG, 2006). Entre os
fatores determinantes desse contexto estdo os precos relativos, fatores institucionais e
regulatorios, e o potencial percebido para esses novos produtos. Eles também sao dependentes
das trajetorias anteriores de inovagdo, pois o potencial de mercado frequentemente depende do
que o mercado ja aceitou anteriormente. O espaco em que ocorre a inovagao ¢ dinamico e segue
uma trajetoria que representa o ritmo e a direcao de uma dada tecnologia. (DOSI, 1982).

Em sua teoria, Schumpeter (2017) indicou que a mobilizagao de recursos para promover
uma inovagdo ¢ bastante dependente do tamanho da empresa. Com isso, ele sugeriu que
empresas grandes, com maior capacidade de investimento em P&D, teriam maiores vantagens
de langar produtos e processos inovadores do mercado e, com isso, garantir uma vantagem que
resultaria, no final das contas, em uma estrutura oligopolista. Hoje em dia sabe-se que mesmo

empresas pequenas tém uma alta capacidade para inovacdo e utilizagdo criativa de seus
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recursos. Essa visdo da empresa como um organismo capaz de se defender e assumir uma
postura ativa em relagdo a seu entorno foi o objeto de estudo de Penrose em seu livro 4 Teoria
do Crescimento da Firma, publicado em 1959.

Penrose (2006) identificou-se com Schumpeter quanto ao crescimento econOmico
baseado na inovagdo e criatividade. Dentro de seu foco de analise estava a firma e seu
comportamento nessa economia dindmica. Na ortodoxia, a firma constituia uma entidade que
tomava decisdes quanto ao preco e a quantidade produzida de um produto especifico com o
objetivo de maximizar seu lucro em um contexto estatico. Segundo a analise de Penrose (2006),
ndo era correto retratar a firma de acordo com a estrutura estatica que a economia ortodoxa lhe
dava. Para a autora, a firma tinha a possibilidade de ter um papel mais ativo do que a teoria
ortodoxa lhe dava.

Penrose (2006) concentra-se em compreender o processo de crescimento da firma e os
limites internos e externos a sua expansao. Isso foi feito através do foco na inovagao como fonte
de lucros, os quais poderiam ser obtidos através do aprendizado para desenvolver novas
aplicagdes a partir de uma base de recursos de posse da empresa, ao invés de obté-los através
do poder de mercado. A autora estilizou a firma como buscadora de lucros, ao invés de
maximizadora de lucros. (CANTWELL, 2000). Assim como Schumpeter, Penrose (2006)
acreditava que a inovacao era a unica base confiavel para um crescimento da firma a longo
prazo, diferente de ganhos de curto prazo que poderiam ser obtidos a partir de praticas
monopolisticas ou de poder do mercado.

A hipdtese central de Penrose (2006) ¢ de que, independente das condigdes externas,
sempre existem oportunidades de expansdo. Tudo depende da capacidade da firma de
vislumbra-las adequadamente e tirar vantagem delas. A originalidade de seu trabalho reside na
importancia atribuida aos elementos subjetivos inerentes ao empresario, os quais definem em
ultima instancia as possibilidades de crescimento da firma. Isso significa a construgao de uma
teoria geral do crescimento da firma a partir dos aspectos negligenciados pela teoria da firma
de conotacao neoclassica.

A estrutura organizacional de uma empresa pode afetar a eficiéncia das atividades de
inovagdo, sendo algumas estruturas mais apropriadas a determinados ambientes. Por exemplo,
um grau maior de integracao organizacional pode melhorar a coordenagdo, o planejamento ¢ a
implementagao de estratégias de inovagao. (OCDE, 2018). A estrutura administrativa da firma
¢ uma criacdo de pessoas que a controlam, e pode sempre ser adaptada aos requisitos da firma,
ou seja, expandida, modificada e elaborada na medida em que a firma cresce e se transforma.

A firma ¢ mais do que uma unidade administrativa, ¢ uma colec¢ao de recursos produtivos, cuja
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alocagdo e combinagdo entre diferentes usos e ao longo do tempo € determinada por decisdes
administrativas. (PENROSE, 2006).

Desse modo, as condigdes do entorno da firma ndo sdo determinantes para o sucesso ou
o fracasso da mesma. O entorno, composto pelas condi¢cdes de mercado e o conjunto de
oportunidades para investimento e crescimento percebido por seus empresarios, difere de firma
para firma. Esse entorno ndo ¢ algo fixo e imutavel, mas algo passivel de ser manipulado pela
firma a servico de seus propdsitos. Essa capacidade de agir sobre o entorno através de recursos
proprios ou adquiridos, mas trabalhados através de um grupo gerencial, ditam as possibilidades
de crescimento da firma. (PENROSE, 2006).

Os fabricantes nas unidades de andlise de producdo e beneficiamento de graos
aproveitaram a vantagem da diferenciagdo através de desenvolvimento de produtos inovadores
para obter vantagens de mercado e consolidarem-se como empresas lideres em suas categorias.
A inovagao nos equipamentos e insumos, tanto na unidade de analise de produgdo (UA1) quanto
na de beneficiamento (UA2), representa uma possibilidade de diferenciacdo frente aos

concorrentes. Dessa forma, surge a oportunidade de apresentar a proposicao 1 desse trabalho:

P1 - As empresas das unidades de analise de producio e de beneficiamento de graos foram

conduzidas a inovagio tecnologica pela possibilidade de diferenciacio em seu mercado.

Essa proposicao busca identificar de que forma isso acontece nas empresas das duas
unidades de analise utilizando algumas bases teoricas vistas anteriormente. Segundo
Schumpeter (2017), a capacidade de gerar inovacdo, ou pelo menos de assimilar as mudangas
tecnologicas de forma mais rapida, ¢ fundamental para preservar a sobrevivéncia das empresas
em um ambiente de concorréncia. A inovagao ¢ uma invengao que foi introduzida no mercado,
gerando ganhos econOmicos. Portanto, ela ¢ fruto de um conhecimento selecionado e
considerado util. No entanto, para isso, € preciso que as empresas se capacitem para serem
inovadoras. (FREEMAN; SOETE, 2008). No trabalho de Penrose (2006), uma das principais
funcdes do empresario € buscar alternativas de negocios e combinar os recursos produtivos
disponiveis para auferir resultados crescentes. Para essa autora, as empresas inovadoras mais
definem o seu entorno do que sdo definidas por ele. Independentemente das condi¢des externas,
sempre existem oportunidades de expansdo. Tudo depende da capacidade da firma de
vislumbra-las adequadamente e delas tirar vantagem. Essa proposi¢do busca compreender de
que forma as empresas das duas unidades de analise vislumbram a possibilidade de diferenciar-

se no mercado.
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2.1.3 Teorias da Inovacio segundo os Neo-schumpeterianos

Schumpeter e os neoclassicos abordaram a firma dentro de um contexto
macroecondmico. Penrose, por sua vez, examinou a firma dentro de suas particularidades, de
acordo com uma postura mais micro. Os neo-schumpeterianos, como Richard Nelson, Sidney
Winter e Giovanni Dosi seguiram a linha de uma analise econdmica da firma. O historiador
econdmico Nathan Rosenberg, por sua vez, buscou entender o processo evolutivo das inovagdes
e seus mecanismos de inducdo e dependéncia. Christopher Freeman e Luc Soete (2008)
envolveram-se com o esfor¢o da compreensdo da dindmica de longo prazo da economia
capitalista através do conceito de Sistema Nacional de Inovagdo (SNI). Segundo Felipe e
Villaschi Filho (2017), este conceito pode ser entendido como um complexo de arranjos
institucionais em diferentes niveis que interferem na trajetoria e desenvolvimento da capacidade
inovativa de uma nacdo, podendo estimular ou até mesmo retardar seu desenvolvimento
tecnoldgico. Entre as influéncias fundamentais das instituicdes sobre um SNI esta a capacidade
de aprender dos agentes nele inseridos e suas possibilidades de desenvolvimento.

Os neo-schumpeterianos derivam sua pesquisa a partir de uma no¢ao seminal propagada
por Schumpeter (1997): de que a economia capitalista € evolutiva por natureza e que, no cerne
dessa evolucao, estdo as firmas. Por tras dessas firmas estdo empreendedores, como Schumpeter
afirmava em 1911, ou estruturas destinadas a efetivar a pesquisa e desenvolvimento para a
inovagdo, como o mesmo autor passou a considerar em 1942,

Para os neo-schumpeterianos, o progresso tecnoldgico ¢ enddgeno, ou seja, depende de
fatores inerentes a empresa, € ndo somente de fatores externos aos quais a empresa se defronta
de forma passiva. Os neo-schumpeterianos procuram entender como o sistema gera esse
progresso tecnologico. A firma € o locus da inovagao e as pesquisas seguintes buscam entender
como ocorre esse processo de introdugdo de inovagdes. Pesquisas nessa area buscam
compreender como as empresas evoluem através do aprendizado e aplicagdo de seu
conhecimento. (NELSON; WINTER, 2012); como as firmas seguem trajetorias tecnoldgicas
ou identificam as condi¢des propicias para a introdugdo de inovagdes. (DOSI, 2006); e se as
inovagodes sao puxadas pela demanda (demand pull) ou introduzidas no mercado a partir de
avancos propostos pela firma (technology push). (ROSENBERG, 2006; DOSI, 1982;
SCHMOOKLER, 1962). No ambito dos diferentes graus de inovacdo, ha a distingdo entre
inovagoes incrementais e radicais. (ROSENBERG; MOWERY 2012; ROSENBERG, 2006), e
os efeitos inovadores mais radicais que podem conduzir a revolugdes tecnologicas. (PEREZ,

2010).
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2.1.3.1 Teoria Evolucionaria

O aprendizado gera evolugdo e aprimoramento através de inovacdes nas empresas
quando estas incorporam o que esta disponivel em termos de tecnologia. A preocupacao central
da teoria evolucionaria diz respeito aos processos dindmicos que determinam conjuntamente os
padrdes de comportamento da firma e os resultados de mercado ao longo do tempo. As firmas
evoluem ao longo do tempo através da acao conjunta de busca e selecdo. A situagcdo do ramo
de atividades em cada periodo carrega as sementes de sua situacdo no periodo seguinte.
(NELSON; WINTER, 2012).

Nelson e Winter (2012) desenvolveram uma teoria evolucionaria das capacidades e do
comportamento das empresas que operam em um ambiente de mercado. Seu trabalho propoe
um modelo evolucionario das estruturas produtivas sob condigdes de mudanca técnica. Essa
teoria evolucionaria proporciona uma teoria bastante geral da natureza dos feedbacks entre um
ambiente em mudang¢a e a mudanga dos comportamentos. Os autores fazem uma ligag¢ao entre
a teoria evolucionaria da mudanga tecnologica com a teoria de comportamento da firma,
estendida para incluir a inovagao como uma atividade central da firma colocada em um contexto
de competicao schumpeteriana.

Segundo Campus (2005), a abordagem enfoca o desenvolvimento econdmico de
inovacdo tecnoldgica baseada, principalmente, na endogeneizacdo do processo inovativo,
originando modelos teoricos que descreveram as mudangas técnicas, € nos processos de difusao
baseados em inovagdes demand-pull (puxadas pela demanda), science-push (empurradas pela
ciéncia) e, ainda, technology-push (empurrados pela tecnologia).

Um conceito que fundamenta a teoria evolucionaria da firma de Nelson e Winter (2012)
¢ o das rotinas. As firmas por eles consideradas sdo modeladas como tendo, a qualquer
momento dado, certas capacidades e regras de decisdo. Essas capacidades e regras modificam-
se ao longo do tempo, como resultado de esfor¢os deliberados para a superagao de problemas
e de eventos aleatérios. Para os autores, rotina ¢ o termo geral para todos os padrdes de
comportamentais regulares e previsiveis das firmas. Esse conceito pode ser entendido como
incluindo as heuristicas estratégicas relativamente constantes que moldam a forma com que a
firma aborda os problemas ndo-rotineiros que enfrenta. Os autores propdem incluir no conceito
de rotina todas as padronizagdes de atividades organizacionais que a observagdo dos
procedimentos heuristicos produz, incluindo a padronizacdo das formas particulares de

tentativas de inovar.
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Na teoria evoluciondria, essas rotinas assumem a fun¢do que os genes apresentam na
teoria evolucionaria biologica. A medida que tal padronizagio persiste ao longo do tempo e tem
implicagdes na lucratividade e no crescimento, ela faz parte do mecanismo genético subjacente
ao processo evolucionario. Na genética organizacional, refere-se aos processos pelos quais as
caracteristicas organizacionais, incluindo as subjacentes a habilidade de gerar produtos e auferir
lucros, sdo transmitidos ao longo do tempo. (NELSON; WINTER, 2012).

Segundo Nelson ¢ Winter (2012), as caracteristicas das rotinas vigentes podem ser
entendidas como referéncia ao processo evolucionario que as moldou. A rotinizacdo das
atividades de uma organizacdo constitui a forma mais importante de estocagem do
conhecimento especifico dessa organizagdo. O conjunto de rotinas de uma empresa forma a sua
memoria. Essa memoria proporciona cumulatividade do progresso técnico.

Pode-se esperar que as firmas se comportem no futuro de acordo com as rotinas que
empregaram no passado. Isso ndo implica, no entanto, uma identidade literal de comportamento
ao longo do tempo, uma vez que as rotinas podem ser acionadas de formas complexas pelos
sinais do ambiente. Desse modo, a inovagdo envolve a mudanga de rotinas. Inovagdes que
tenham potencial para gerar rotinas indutoras de maior lucratividade serdo selecionadas
implicitamente pelo maior sucesso competitivo das firmas portadoras das mesmas. Rotinas
mais rentaveis tenderdo a ser selecionadas em detrimento das demais. (NELSON; WINTER,

2012).

2.1.3.2 Estimulo para a Inovacao: Demanda ou Oportunidade Tecnologica

O desenvolvimento tecnoldgico ndo ¢ necessariamente incorporado de imediato ao
processo produtivo, especialmente quando requer a aquisi¢ao de novos bens de capital pela
empresa individual. (ROSENBERG, 2006). Quando, nos estagios iniciais de seu
desenvolvimento, o custo de producdo com a nova tecnologia ¢ muito alto, mesmo
aperfeicoamentos que levem a significativas redugdes de custos podem ter pouco ou nenhum
efeito sobre o ritmo de adog¢do. Pode haver um longo periodo de gestagao no desenvolvimento
de uma nova tecnologia, durante o qual melhoramentos gradativos deixam de ser explorados,
porque os custos com o uso dessa nova tecnologia sdo ainda absurdamente mais altos que os da
antiga. No entanto, a partir de certo momento, através de uma inovagao paralela, os custos da

nova tecnologia podem se tornar competitivos com os da antiga, promovendo forte estimulo a

adogao da inovagao. (ROSENBERG, 2006).
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O processo de inovagdo tecnologica, via de regra, depende de uma sequéncia de
melhoramentos nas caracteristicas de desempenho de uma inven¢do, de sua modificagdo e
adaptacao graduais para adequar-se as necessidades ou demandas especificas de varios nichos
de mercado e da disponibilidade e introducao de outros insumos complementares que tornam
mais Util uma invencao original. Pode haver fatores que sdo obstaculos para a difusdo de novas
tecnologias, como uma diferente geografia, ou recursos naturais que favorecem a tecnologia
anterior. H4 exemplos de recursos naturais que se tornaram economicamente viaveis somente
depois do surgimento de uma inovagdo complementar a uma primeira inovagao que nao ¢ usada
por sua inviabilidade economica. (ROSENBERG, 2006).

Nesse sentido, o fluxo intersetorial de inovagdo assume um papel fundamental em
viabilizar economicamente determinadas tecnologias. Rosenberg ¢ Mowery (2012) ressaltam
que as forcas econOmicas que sustentaram a reestruturacao das industrias do petrdleo e de
produtos quimicos nos Estados Unidos foram fortemente moldadas por inovacdes tecnologicas
de outros setores da economia. Essa influéncia, algumas vezes, ocorre de forma acidental, ou
seja, uma inovagao em um determinado setor acaba tendo um reflexo em um setor totalmente
diferente, possibilitando um destrave de algumas aplicagdes tecnologicas que ndo estavam
vidveis economicamente neste segundo setor. Portanto, a unidade minima de observagao
relevante raras vezes ¢ constituida por uma inovagdo isolada, sendo mais comumente um
aglomerado de inovacgdes inter-relacionadas. A importancia dessas complementaridades sugere
que pode ser produtivo pensar cada um desses principais conjuntos de inovagdes dentro de uma
perspectiva sistémica. (ROSENBERG, 2006). A identificacdo dessas relacdes intersetoriais
torna-se importante na medida em que seleciona investimentos em determinadas areas que
tenham a possibilidade de difundir-se de maneira mais abrangente para outros setores
produtivos.

De acordo com o ponto de vista da mudanca tecnologica estimulada por indugao, novas
tecnologias sdo introduzidas em resposta a alteracdes no mercado de fatores de producado, de
acordo com os classicos estudos de Marx (2013) e Hicks (1988). As firmas sdo estimuladas a
investir em tecnologia quando o preco dos fatores utilizados aumenta, de forma a reduzir o uso
dos insumos mais caros. (ANTONELLI, 2006). Uma derivagao dessa teoria diz que ha um claro
incentivo para a introducdo de tecnologia que faca um melhor uso dos recursos que sdo
localmente mais abundantes. (SAMUELSON, 1965).

Um debate que ocorre a algumas décadas € a importancia do mercado como indutor de
inovagdes (demand pull) e a capacidade das empresas em inserirem no mercado seus

desenvolvimentos tecnologicos (technology push). Diversos autores como Schmookler (1962),
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Freeman (1979), Rosenberg e Mowery (2012) participaram com suas contribuigdes. Para os
defensores do demand pull, as empresas promovem as inovacdes que sdo percebidas como um
requerimento do mercado. Para os defensores do technology push, as empresas inovam a partir
de sua capacidade de iniciativa e oferecem ao mercado seus produtos inovadores. Esse debate
ndo esta encerrado. Freeman (1979) e Rosenberg (2006) salientam a complexidade que isso
representa e relativizam a predominancia de um ou outro ponto de vista.

Schmookler (1962) ¢ o pioneiro em ressaltar o papel do mercado como indutor de
tecnologia. Sua obra mostrou que a direcdo da mudanga tecnologica ¢ sensivel as forgas
econdmicas e que, na verdade, a mudanga tecnoldgica ¢ uma atividade econdmica e pode ser,
de maneira proveitosa, estudada como tal. A demanda afeta o desenvolvimento de novos
produtos, uma vez que as empresas modificam e diferenciam os produtos para aumentar suas
vendas e sua participagdo no mercado. Se as empresas nao acreditam que exista demanda
suficiente para novos produtos em seu mercado, elas podem decidir ndo inovar ou adiar suas
atividades de inovagao. (OCDE, 2018).

Schmookler (1962) coloca que as defasagens que ocorrem (entre mercado e atividade
inventiva) sdo significativas, porque, segundo ele, ela indica que variagdes na venda de
equipamentos induzem variagdes no esfor¢co inventivo. Para os inventores, o aumento das
aquisi¢des de equipamentos feitas por um determinado ramo sinaliza a crescente lucratividade
das invengdes naquele ramo, fazendo com que orientem seus recursos e talentos de acordo com
1sso. Ele concluiu que a demanda, ao influenciar o tamanho do mercado para classes particulares
de invengdes, € o fator determinante decisivo da alocagao de esfor¢o inventivo.

A mensuragdo e a analise do papel da demanda na inovagio sdo problematicas. E muito
dificil isolar os efeitos originarios da demanda daqueles provenientes da oferta, e pouco se sabe
sobre como mensurar efeitos de demanda em pesquisas. (OCDE, 2018). Rosenberg (2006)
sustenta que o papel da demanda tem sido superdimensionado e distorcido, com consequéncias
sérias para o entendimento do processo de inovagao e das politicas alternativas apropriadas para
o fomento de inovagdes. Alguns trabalhos utilizam uma defini¢do muito vaga para demanda de
mercado, havendo uma fragilidade da ampla estrutura conceitual desses estudos. Um viés que
prejudica a andlise desses trabalhos ¢ que eles abordam a inovagdo nos ramos produtivos de
bens de produgdo. Segundo Rosenberg (2006), esse grupo de industria pode ser caracterizado
por um maior grau de soberania do cliente do que outros segmentos do setor industrial, na
medida em que as qualidades procuradas em seus produtos sdo comunicadas aos fabricantes de

maneira mais clara do que no caso dos setores de bens de consumo.
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A demanda ndo precisa somente estar vinculada ao mercado do varejo. Pode haver uma
demanda de uma empresa por determinado bem de capital, entre empresas, por exemplo, ou
pela necessidade de um insumo mais em conta. As inovagdes geram novas necessidades de
sucessivos aperfeigoamentos, ou possibilitam outras inovagoes que haviam sido implementadas
anteriormente, mas que nao haviam tido sucesso devido a algum impedimento técnico.
(ROSENBERG, 2006). Uma inovagdo que se dissemina rapidamente, como o automovel, cria
uma alta demanda por um outro produto (gasolina), o que incentiva a pesquisa para aumentar a
escala de produgao desse segundo produto. Foi somente de modo gradual que as companhias
de petroleo dos EUA comecaram a perceber que suas operacdes de refino poderiam produzir
ndo somente combustiveis e lubrificantes, mas também compostos quimicos organicos
intermediarios (possibilitado pela escala de producao). (ROSENBERG; MOWERY, 2012).

Em geral, a percepgao de um mercado potencial faz parte das condigdes necessarias para
a inovagao, mas nao constitui de modo algum a condi¢do suficiente. Dosi (2006) constata que
ha uma complexa estrutura de retroalimentacdo entre o ambiente econdmico e as dire¢des das
mudangas tecnoldgicas. Ele enfatiza a fragilidade genérica dos mecanismos de mercado na
selecdo ex-ante das diregdes tecnologicas, especialmente no estagio inicial da histéria de um
ramo industrial. Dada a intrinseca incerteza associada a seus resultados, em termos de sucesso
tanto tecnoldgico como econdmico, dificilmente serd possivel compara-los e classifica-los ex-
ante.

Freeman (1979) apontou duas importantes caracteristicas da controvérsia entre
technology push e demand pull. A primeira diz respeito ao papel dos interesses dos grupos
sociais relevantes no alinhamento destes aos diferentes lados do debate. Os interesses modelam
as perguntas que sdo feitas, a maneira de buscar informagdes para responder a elas, assim como
a interpretacao dos resultados encontrados. A segunda constatacao ¢ de que os defensores do
demand pull estavam ganhando terreno porque tinham uma base empirica quantitativa que lhes
conferia uma aparéncia de apoio estatistico. Freeman (1979) defende o argumento de que as
coisas sao muito mais complexas do que cada uma das proposi¢des consegue captar. O acaso,
ou as contingéncias, t€m um papel muito maior na sobrevivéncia e no crescimento competitivo
do que ¢ confortavel admitir.

Alinhado com a posi¢do de Freeman, Rosenberg (2006) diz que, em vez de enxergar
tanto a existéncia de uma demanda de mercado quanto a existéncia de uma oportunidade
tecnologica como representando, cada uma delas, uma condicao suficiente para a ocorréncia da
inovagdo, deveriamos considera-las, cada uma, como necessarias, mas nao suficientes, para que

dai resulte uma inovac¢do. Ou seja, deve haver uma relagdo entre oferta e demanda. As inovagdes
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bem-sucedidas passam, normalmente, por extensas modificagcdes durante o processo de
desenvolvimento, em resposta, por um lado, a percep¢ao das exigéncias do usudrio potencial,
e, por outro, as exigéncias do fabricante, o qual esta interessado em fabricar o produto ao menor
custo possivel. As inovagdes que ndo sejam altamente sensiveis a ambos os conjuntos de forgas
tém muito pouca probabilidade de alcancarem a posi¢cao de um sucesso comercial.

As empresas que compdem as unidades de analise de produgdo e de beneficiamento de
graos no Rio Grande do Sul apresentaram modificacdes técnicas em seus insumos e
equipamentos de modo a resultar em maiores produtividades. Em decorréncia de um maior
volume de graos colhidos, e pela necessidade de rapidez em algumas etapas, os produtores de
graos desejavam equipamentos que ndo fossem gargalos no fluxo. Através do exame da

inovagao tecnologica nesses equipamentos € insumos, a proposiciao 2 sugere que,

P2 — A inovacido tecnologica da agroindustria assumiu caracteristicas diferenciadas
quando comparadas as unidades de analise de producio e beneficiamento de graos. Essas
unidades de analise apresentaram diferencas quanto a dinAmica de inovacao nas cadeias

produtivas do arroz e da soja.

Utilizando a base tedrica explicitada, essa proposi¢ao procura mostrar o modo em que
as inovagdes tecnologicas ocorreram nas duas unidades de andlise, ¢ de que modo os
mecanismos de estimulo a inovagdo podem diferenciar-se de acordo com o grao considerado.
Um primeiro ponto a ser examinado refere-se ao fato das inovagdes serem mais propostas pela
empresa aos seus clientes, através de inovacgdes desenvolvidas pelo seu setor de P&D ou de
projetos (technology push), ou serem impulsionadas como respostas a demandas de seus
clientes (demand pull). Embora seja reconhecido que todo produto deva satisfazer as
necessidades dos clientes, a iniciativa para isso pode ocorrer por uma oportunidade vislumbrada
pela empresa de oferecer algo que o cliente ndo manifesta diretamente essa necessidade, ou
como uma resposta a algo manifestado diretamente. (FREEMAN, 1979). Segundo Schmookler
(1962), a demanda afeta o desenvolvimento de novos produtos. As empresas modificam e
diferenciam seus produtos no intuito de aumentar suas vendas e a sua participagdo no mercado.

Um outro aspecto contido nessa proposicdo ¢ a forma que essas inovagdes sio
desenvolvidas e qual seu grau de dependéncia umas das outras, ou seja, uma inovagao feita por
uma empresa leva uma outra empresa da cadeia produtiva a necessidade de inovar.
(ROSENBERG, 2006). H4 inovagdes tecnologicas que as empresas devem fazer porque estao

inseridas em um sistema de dependéncia umas das outras, como elos de ligacdo para uma
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solugdo final proposta. Ha, por outro lado, inovac¢des que ndo dependem de outras, que podem
ser desenvolvidas de forma isolada e aplicadas no equipamento. Uma inovagao, dependendo de
seu grau de radicalidade, gera alteracdes necessarias em outros equipamentos para frente e para
trds na cadeia produtiva. As inovagdes geram novas necessidades de sucessivos
aperfeicoamentos, ou possibilitam outras inovagdes que haviam sido implementadas
anteriormente, mas que nao haviam tido sucesso devido a algum impedimento técnico.
(ROSENBERG, 2006). Sabendo que ha diferencas na necessidade de beneficiamento desses
dois graos, a proposi¢ao procura verificar até¢ que isso influencia a dindmica de inovagao das

duas unidades de analise.

2.1.3.3 Inovagdes Disruptivas e Inovagdes Incrementais

Segundo Rosenberg (2006), as inovagdes podem ser classificadas de acordo com o grau
de mudancga que proporcionam. Ha inovagdes que surgem, por exemplo, de algo muito novo,
de um equipamento que nao existia antes ou que alterou-se substancialmente. Essas sdo as
chamadas inovagdes disruptivas. Outros tipos de inovagdo, ao contrario, surgem como
aperfeicoamentos de algo que ja existe. Esse outro tipo de inovag¢do melhora o que ja existe em
termos de produtividade, qualidade, custo ou confiabilidade, mas cujo projeto original altera-
se muito pouco. Estas sdo as chamadas inovagdes incrementais.

Para entender como ocorreu o processo sequencial das inovagdes, Rosenberg (2006) faz
uma distingao entre inovagdes radicais, incrementais e as relagdes de dependéncia e indugdo
entre elas. Segundo Freeman e Perez (1988), as inovagdes incrementais ocorrem de maneira
regular e objetivam melhorar os produtos ja existentes, enquanto as modificagdes disruptivas
geram uma mudanga paradigmatica, alterando substancialmente o produto.

As invengdes, quando sdo inicialmente introduzidas ou patenteadas, geralmente estao
longe da forma que tomam quando, finalmente, atingem uma ampla difusdo. Sdo os
aprimoramentos que elas sofrem que finalmente levam a essa ampla difusdo. (ROSENBERG;
MOWERY, 2012). As inovagdes possuem um ritmo proprio de incorporacdo de mudangas e
aperfeigoamentos. Inicialmente, surgem em um formato bruto, primitivo, que, com o tempo,
vao incorporando novas ideias e atributos, muitos deles vindo dos proprios usuarios.
Inicialmente, esse ritmo de incorporacdo de modificagcdes pode ser mais intenso, mas, com o
passar do tempo e com a maturidade da inovagdo, seu estado vai modificando-se menos.

(ARTHUR, 1988).
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A viabilidade de uma dada inven¢ao pode depender da disponibilidade de tecnologias
complementares. Esse fluxo intersetorial de inovagdo pode viabilizar economicamente uma
inovagdo que estava travada. (ROSENBERG; MOWERY, 2012). A inovagdo proporcionada
por um outro setor pode ser adaptada como uma inovacao incremental em uma inovagao
anterior e tornd-la mais atrativa e viavel. O barateamento da produgdo de ago obtido ainda no
século XIX foi uma inovagdo disruptiva que, através de inovagdes incrementais, possibilitou
que uma série de outras aplicagdes antes invidveis economicamente. Essas relagdes de
complementaridade tornam, portanto, excessivamente dificil predizer o fluxo de beneficios de
qualquer invencdo isolada e levam comumente a um adiamento do fluxo de beneficios
esperados. (ROSENBERG, 2006).

O processo de inovagao na sociedade ndo ¢ uma reta com inclinagao constante. Pode
haver momentos em que uma inovagao revoluciona todo um sistema. O processo evolutivo das
inovacdes pode apresentar saltos devido ao surgimento de inovagdes disruptivas. De acordo
com Pérez (2004), a cada revolugdo tecnoldgica ocorre uma explosdo de novos produtos e
processos, capazes de conduzir gradualmente os agentes para os novos rumos tecnoldgicos. Sao
as inovagoes disruptivas que determinam o novo paradigma tecnologico a ser seguido.

O langamento de uma inovagao disruptiva envolve um grande grau de incerteza, muito
maior do que o relativo as inovagdes incrementais. As ideias que gerardo uma inovacao
disruptiva partem de um conceito que nasce ou da necessidade do mercado ou pela iniciativa
da empresa de surpreender o cliente. (FREEMAN, 1979). Através de um processo de selegao e
melhoramento do projeto, o produto ¢ lancado no mercado com um certo grau de incerteza de
seu resultado. Essa incerteza pode ou ndo ser recompensada pelo monopdlio dessa inovagao,
como proposto por Schumpeter. Com o tempo, essa inovacao disruptiva serd padronizada e
recebera melhorias de uma forma incremental para ajustar-se a novos padrdes de demanda ou

para responder a pressdoes competitivas para redugao de custo. (FREEMAN, 1979).

2.1.3.4 Trajetoria das Inovagdes Tecnoldgicas

As inovacgdes tecnoldgicas tendem a se conectar e aparecer nas proximidades de outras
inovacdes anteriores, complementando-as e melhorando-as. (SCHUMPETER, 2017;
ROSENBERG, 2006). Segundo Schumpeter (2017), as empresas inovadoras ndo surgem
regularmente na economia. Seu aparecimento, muitas vezes, deriva de grupos que surgem
depois de um grande avango organizacional ou tecnoldgico em determinado setor industrial. A

evolucdo de uma inovagdo, normalmente, ¢ fruto de um trabalho coletivo que abrange outros
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agentes, como fornecedores, distribuidores e clientes. Essas relagcdes dindmicas entre os agentes
foram referidas como clusters de inovagao. (SCHUMPETER, 2017). Os fabricantes reagem a
sinais do ambiente econdmico, procurando responder através de avangos técnicos. Como
discutido anteriormente, o mercado, através da demanda, ¢ um dos indutores da inovacao.
Fatores de mercado determinam o sucesso comercial de tecnologias e produtos especificos e
afetam a trajetéria de mudanga tecnologica. (OCDE, 2018). No entanto, isso muitas vezes
acontece dentro dos limites de uma dada trajetoria tecnoldgica, que pode ser conducente ou
impor crescentes restrigdes a quaisquer desenvolvimentos compativeis com os sinais liberados
pelo ambiente econdmico. (DOSI, 2006).

Assim como inovagdes individuais estdo interconectadas com sistemas tecnoldgicos,
estes, por sua vez, estdo interconectados em revolugoes tecnologicas. (PEREZ, 2010). Segundo
Perez (2010), revolugdes tecnoldgicas podem ser definidas como um conjunto de interrupgdes
relacionadas, formando uma grande constelacao de tecnologias interdependentes. Perez (2004)
ainda ressalta que o movimento de quebra do paradigma tecnologico ¢ tao forte que abre janelas
de oportunidades para paises em processo de catching up ou de forging ahead que estiverem
preparados em termos estruturais para essa mudanga. Desse modo, cada revolucao tecnoldgica
se desenvolve em um pais nucleo que ird atuar como lider econdmico mundial durante essa
etapa. Apds um periodo, as ondas de inovagao devem se propagar para outros paises, nascendo
um novo paradigma tecnoldgico mundial. Esse movimento provoca a ruptura de for¢as e muita
desordem, podendo promover a ruina de setores ou regides que estiverem fora dos novos
conceitos tecnologicos ou ndo se adaptarem aos mesmos.

Thomas Kuhn, em sua obra A Estrutura das Revolugoes Cientificas, publicado pela
primeira vez em 1962, propde que o progresso técnico tem um papel revoluciondrio, pois
implica no abandono e substitui¢do de uma estrutura tedrica por uma outra. Essa estrutura
tedrica € entendida, para esse autor, como um paradigma cientifico. Para Kuhn (2013), existem
dois sentidos para a compreensao de paradigma cientifico. No primeiro sentido, um paradigma
cientifico ¢ “uma constelagdo de crencgas, valores, técnicas etc, partilhadas pelos membros de
uma comunidade”. (KUHN, 2013, p. 280). No segundo sentido, o paradigma envolve a nogao
do desenvolvimento de “solucdes concretas do quebra-cabe¢ca como modelos ou exemplos,”
que “podem substituir regras explicitas como base para a solu¢ao dos restantes quebra-cabecas
da ciéncia normal”. (KUHN, 2013, p. 280).

O que, portanto, sustenta uma teoria cientifica ¢ um arcabougo teorico de conceitos, de
valores, de técnicas, em cujo ambito a ciéncia se desenvolve. Fazer ciéncia significa, entdo,

sustentar um determinado paradigma, ao mesmo tempo em que este legitima a préopria ciéncia.
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Kuhn introduziu um elemento novo na interpretacdo do método cientifico e da ciéncia. Ele
reconhece os periodos de acumulagdo de conhecimento ("ciéncia normal", segundo ele), mas
identifica também outros periodos, os de "crise de paradigma", que sao seguidos pelo que
denomina de "revolugdes cientificas". (KUHN, 2013).

Dosi (1982), busca explicar as principais forgas que movem o progresso tecnoldgico e
as complexas interagdes que definem e orientam suas acdes. Tendo o paralelo de Kuhn em
mente no que se refere a paradigma tecnologico, Dosi (1982) enfatiza que a trajetdria
tecnologica envolve um caminho predeterminado. A trajetéria das inovagdes tem em Dosi
(1982) uma abordagem através de paradigmas tecnoldgicos. Paradigma tecnoldgico ¢ um
modelo e um padrao de solugcdo de determinados problemas tecnologicos selecionados,
baseados em determinados principios selecionados, derivados das ciéncias naturais e em
determinadas tecnologias materiais selecionadas. O progresso técnico ¢ determinado por certo
paradigma tecnoldgico. (VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2011). Segundo Freeman (apud
CASTELL, 2016, p.123),

Um paradigma tecnoldgico ¢ um agrupamento de inovagdes técnicas, organizacionais
e administrativas inter-relacionadas cujas vantagens devem ser descobertas ndo
apenas em uma nova gama de produtos e sistemas, mas também e sobretudo na
dindmica da estrutura dos custos relativos de todos os possiveis insumos para a
producdo. Em cada novo paradigma, um insumo especifico ou conjunto de insumos
pode ser descrito como fator-chave desse paradigma caracterizado pela queda dos
custos relativos e pela disponibilidade universal. A mudan¢a contemporanea de
paradigma pode ser vista como uma transferéncia de uma tecnologia baseada
principalmente em insumos baratos de informagéo derivados do avango da tecnologia
em microeletronica e telecomunicagdes.

Trajetoria tecnologica consiste na evolucdo das diferentes tecnologias. Dosi (1982)
define trajetoria tecnoldgica como o padrao da atividade normal de solucao de problemas com
base num paradigma tecnoldgico. Pode ser representada pelo movimento de trade-offs
multidimensionais entre as varidveis tecnologicas que o paradigma define como relevantes.
Uma forma geral paradigmatica do conhecimento tecnoldgico ¢ a de que as atividades
inovadoras sdo fortemente seletivas, finalizadas em dire¢des precisas e cumulativas nas
capacidades de solucionar problemas. (DOSI, 1988)

A trajetoria das inovagdes € uma trajetoria de escolhas tecnologicas. Dosi (2006) define
tecnologia como um conjunto de parcelas de conhecimento — tanto diretamente pratico
(relacionado a problemas e dispositivos concretos), como teorico (mas praticamente aplicavel,
embora ndo necessariamente ja aplicado) — de know-how, métodos, procedimentos,

experiéncias de sucessos e insucessos € também, ¢ claro, dispositivos fisicos e equipamentos.
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Por fronteira tecnolégica Dosi (2006) entende como o nivel mais alto alcangado em relacdo a

uma trajetoria tecnologica, com respeito as dimensdes tecnoldgicas e econdmicas relevantes.
Para Castells (2016), as descobertas tecnoldgicas ocorreram em agrupamentos,

interagindo entre si num processo de retornos cada vez maiores. A inovagao tecnologica nao ¢

uma ocorréncia isolada. Conforme afirma Castells (2016, p.92),

Ela reflete um determinado estagio de conhecimento; um ambiente institucional e
industrial especifico; uma certa disponibilidade de talentos para definir um problema
técnico e resolvé-lo; uma mentalidade econdmica para dar a essa aplicagdo uma boa
relagdo custo/beneficio; e uma rede de fabricantes e usuarios capazes de comunicar
suas experiéncias de modo cumulativo e aprender usando e fazendo.

Nas escolhas das trajetorias tecnologicas, funcionam certos tipos de indicadores
econdmicos, como dispositivos direcionais a priori entre uma grande quantidade de possiveis
escolhas tecnoldgicas. Uma empresa inova quando ha uma estrutura propicia que traga os
beneficios dessa inovagdo. No sistema capitalista, o retorno do investimento ¢ crucial para que
uma empresa decida investir em pesquisa e demais gastos que envolvem uma inovagao.
Segundo Dosi (2006), os determinantes da inovagdo sdo a apropriabilidade privada dos efeitos
da mudanca técnica, a cumulatividade (experiéncia e tempo) do progresso técnico, € a
oportunidade tecnologica. Quanto maior o potencial de apropriabilidade privada, maior o
incentivo para a firma promover a inova¢dao. A capacidade que as empresas possuem para
apropriar-se dos ganhos provenientes de suas atividades de inovagao também afeta o processo
de inovacao. (VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2011). Se, por exemplo, as empresas nao estao
aptas a proteger suas inovacdes da imitagdo de seus competidores, elas terdo menos incentivo
para inovar. (OCDE, 2018). Nesse caso, o ambiente tecnologico ¢ caracterizado por um nivel
elevado de efeitos de transbordamento (spillovers) ou externalidades positivas, em que o
processo de imitacdo serd favorecido. (VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2011). Nisso reside a
importancia de um sistema de protecao intelectual que garanta a posicdo monopolista que a
empresa atingiu.

O processo ser cumulativo significa que, quanto mais houver acimulo de conhecimento
técnico, mais facil sera para a empresa inovar. A cumulatividade pode ser entendida pelas
inovagoes sequenciais com melhoramentos graduais, ou seja, a capacidade de inovar com base
em inovacdes passadas e areas correlatas. (VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2011). Sempre que as
trajetorias tecnologicas apresentam cumulatividade e grande apropriabilidade, provavelmente

se desenvolve uma estrutura oligopolista mais estavel.
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A possibilidade de desfrutar posi¢des monopolistas temporarias (e/ou posi¢des
oligopolistas a longo prazo) em novos produtos e processos parece funcionar como poderoso
incentivo para a atividade de inovacao. As empresas que nao estejam aptas a proteger suas
inovagdes da imitacdo de seus competidores terdo menor incentivo para inovar. (ANTUNES;
PELEGRIN, 2015). Dito de outra forma, quanto maiores forem a apropriabilidade, a
cumulatividade e as economias de escala, tanto maior sera a probabilidade do surgimento da
tendéncia de taxas de lucro oligopolistas.

Por fim, Dosi (2006) salienta que outro estimulo para a inovagao ¢ a existéncia de uma
oportunidade tecnologica, ou seja, que exista o mercado e demanda para o que se quer produzir.
Neste caso, o mercado funciona ex post como dispositivo seletor, geralmente entre um conjunto
de produtos ja determinados pelos amplos padrdes tecnoldgicos escolhidos no lado da oferta.
O mercado funciona como um sistema de recompensas e penalidades, verificando e
selecionando entre diversas alternativas. (DOSI, 2006).

Os critérios econdmicos, que agem como seletores, definem cada vez mais precisamente
as trajetorias reais seguidas, dentro de um conjunto muito maior de trajetorias possiveis. Depois
de selecionada e estabelecida uma trajetoria, esta apresenta um impulso proprio que contribui
para definir as dire¢cdes em que a atividade de resolugdo do problema se move. Nelson & Winter
(1977) as definem como trajetorias naturais do progresso técnico. A trajetdria tecnoldgica
constitui um agrupamento de possiveis diregdes tecnoldgicas, cujos limites exteriores se
definem pela natureza do proprio paradigma.

Dosi (2006) sugere que as mudangas exdgenas se relacionam a emergéncia de novos
paradigmas tecnologicos, enquanto a mudanca endodgena refere-se ao progresso técnico ao
longo das trajetérias definidas por esses paradigmas. A nocdo de trajetéria ou paradigma
enfatiza a importancia das inovagdes incrementais no crescimento do caminho seguido por cada
inovacdo radical. A medida em que o volume de producio e a produtividade tornam-se cruciais
para a expansao de mercado, as inovagdes de processo tornam-se mais cruciais e canalizam os
investimentos. (PEREZ, 2010).

Do ponto de vista de seu impacto econdmico, o processo de difusao ¢ critico. Os efeitos
de aumento da produtividade de tecnologias superiores dependem de sua utilizagao nos locais
apropriados. Landes (2005) ressalta o papel dos imigrantes na transferéncia de conhecimento e
difusdo daquilo que vivenciavam em seus paises de origem. Recentemente, os historiadores
econdmicos comec¢aram a dedicar maior aten¢ao a fatores institucionais como uma influéncia
sobre o ritmo da difusdo, como, por exemplo, a diminui¢do dos custos de transacdo, e a

diminui¢do no custo de aquisi¢ao de informacgao. O processo de difusdo, via de regra, depende
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de uma sequéncia de melhoramentos nas caracteristicas de desempenho de uma invencao, de
sua modificagdo e adaptagdo graduais para adequar-se as necessidades ou demandas especificas
de véarios nichos de mercado e da disponibilidade e introducdo de outros insumos
complementares que tornam mais util uma invencao original. (ROSENBERG, 2006).

Muitos dos aspectos de um material ndo sdo explorados cientificamente até que o
material tenha estado em uso durante um longo tempo. Quando a tecnologia chega a um limite
de desempenho, esse limite s6 pode ser ultrapassado quando hd um melhor entendimento de
certos aspectos do mundo fisico, momento este em que entra a pesquisa cientifica. Os setores
de alta tecnologia, ao forcarem os limites de desempenho técnico, estdo continuamente
identificando novos problemas que podem ser tratados pela ciéncia. (ROSENBERG, 2006).

Dosi (2006) e sua definicdo de trajetoria tecnologica, com base no paradigma
tecnologico, constroi um caminho predeterminado para a resolucao de problemas. As solugdes
técnicas propostas pelas empresas que fazem parte das unidades de andlise de produgdo e de
beneficiamento de grios voltaram-se para o aumento de produtividade, redug¢do de custos e
redugdo de perdas. Os aperfeicoamentos tecnoldgicos seguiram uma trajetdria que enfatizava a
economia dos fatores escassos e aprimorava os aspectos relacionados a gargalos da produgao.

A medida em que o volume de produgdo e a produtividade tornam-se mais importantes,
as inovacdes tornam-se cruciais e tendem a canalizar os investimentos para seu
desenvolvimento. Estima-se que tenham ocorrido tanto inovagdes incrementais quanto
disruptivas na producao e no beneficiamento dos graos analisados, € que estas tenham afetado
em maior ou menor grau suas trajetdrias tecnoldgicas. Em busca de um esclarecimento nesse

sentido, o presente trabalho levanta a proposi¢ao 3, segundo a qual:

P3 - Em virtude do grande crescimento na produciao de graos no Estado nas ultimas
décadas, a dinamica das inovacdes tecnologicas nas maquinas e equipamentos de
producio e beneficiamento de graos baseou-se mais em inovacgoes disruptivas do que em

inovacoes incrementais.

Procurando entender de que forma ocorreram as inovagdes nas duas unidades de analise,
a construcao da proposi¢ao 3 foi feita utilizando a base tedrica anteriormente descrita para
identificar quais tipos de inova¢do predominaram em uma e outra, ¢ de que forma isso foi
refletido em suas trajetorias tecnologicas. Como, segundo Dosi (1982), o espago em que ocorre
a inovagao ¢ dindmico e segue uma trajetoria que representa o ritmo e a dire¢ao de uma dada

tecnologia, buscou-se identificar a trajetdria tecnoldgica seguida em cada unidade de analise
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através da sequéncia de inovagdes adotadas nos equipamentos. O autor enfatiza que a trajetoria
tecnologica envolve um caminho predeterminado. Elas sdo dependentes das trajetdrias
anteriores de inovagao, pois o potencial de mercado frequentemente depende do que o mercado
jé aceitou anteriormente. (DOSI, 1982).

A trajetoria tecnologica estd ligada as defini¢des de inovagdes incrementais e inovagdes
disruptivas. Segundo Freeman e Perez (1988), as inovagdes incrementais ocorrem de maneira
regular e objetivam melhorar os produtos existentes. J& as modificagdes disruptivas geram uma
mudanga paradigmatica, alterando substancialmente o produto. Uma vez adotada uma inovagao
disruptiva, ela se mantém em uma trajetéria e ¢ enriquecida por inovagdes incrementais.
(ROSENBERG; MOWERY, 2012). As inova¢des nos equipamentos e¢ insumos das duas
unidades de analise sdao analisadas de acordo com a perspectiva proposta por Rosenberg e
Mowery (2012), Dosi (1982) e Freeman e Perez (1988). Particular importancia foi dada a
capacidade de encadeamento das inovagdes, pois, segundo Rosenberg e Mowery (2012), hd um
grande estimulo entre inovagdes quando estas sdo dependentes umas das outras. O trabalho
procurou identificar esses estimulos para que inovagdes mais ou menos disruptivas estivessem

presentes nas duas unidades de analise de produgao e beneficiamento de graos.

2.1.3.5 Sistemas Setoriais de Inovagao

As atividades de inovacao de uma empresa ou da sua cadeia dependem da estrutura de
suas relagdes com as fontes de informagao, conhecimento, tecnologias, praticas e recurso
humanos e financeiros. (ALBUQUERQUE; RITA; ROSARIO, 2012). O pressuposto principal
da abordagem de um Sistema de Inovagdo (SI) ¢ o de que as inovagdes ndo sdo geradas pelas
firmas de forma isolada e seguindo um padrao linear, mas sim através de complexos padrdes
de interagdo entre agentes diversos. Esses agentes podem ser outras firmas, fornecedores,
consumidores, concorrentes ou entidades que ndo atuam diretamente no mercado, como
universidades, 6rgdos governamentais, organizacdes ndo governamentais etc. (EDQUIST,
2005).

Os sistemas de inovacao sao influenciados pelos pressupostos neo-shumpeterianos,
fornecendo uma analise multidimensional, integrada e dinamica da inovagdo, abrangendo uma
parcela maior de fatores que influenciam e determinam sua dindmica, como a demanda, o
regime tecnoldgico, os diversos atores envolvidos e as instituicdes que governam as relagdes

entre eles. (MALERBA, 2002).
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A abordagem de Sistema Setorial de Inovacao (SSI) foi proposta por Breschi e Malerba,
e aprimorada em trabalhos posteriores. (MALERBA, 2002). Os sistemas podem ser entendidos
como arranjos entre organizacdes pautados por vinculos sistematicos com carater cooperativo
ou nao. Um setor pode ser caracterizado como um conjunto de firmas heterogéneas unidas por
processos produtivos semelhantes ou por grupos de produtos interligados e que trocam algum
conhecimento comum. Ele extrapola os Sistemas Nacionais ou Regionais de Inovacao, pois,
diferentemente destes, o SSI ndo tem uma delimitagdo geografica definida a priori, podendo
coexistir num mesmo sistema setorial diversas regides ou mesmo paises, concentrando-se em
certos setores da economia. (MALERBA, 2002; SCHREMPF; KAPLAN; SCROEDER, 2013).

A vantagem da visdo sistémica setorial esta na possibilidade de maior conhecimento da
estrutura e das fronteiras do setor, de seus agentes e interagdes, dos processos de aprendizado,
de inovacao e de producdo, da dindmica de transformacao, e dos fatores que determinam as
performances das firmas. (MALERBA, 2002).

Malerba (2002) reconhece trés dimensdes (building blocks) no SSI, formando os pilares
fundamentais do conceito de sistemas setoriais de inovagao. A primeira € relacionada ao regime
tecnologico, composto de produtos, processos e competéncias, que formam a base do
conhecimento e processos de aprendizagem. A segunda busca identificar a gama heterogénea
de atores e suas interligagdes. Os tipos e estruturas de relacionamento diferem de um sistema
setorial para outro como consequéncia das caracteristicas da base de conhecimento, dos
processos relevantes de aprendizado, das tecnologias bésicas, das caracteristicas de demanda,
dos elos-chave e das complementaridades dinamicas. A terceira dimensdao ¢ composta pelas
instituicdes, como normas, rotinas, habitos, praticas estabelecidas, regras, leis e padroes.
Algumas institui¢des sdo nacionais, como a lei de patentes, outras sdo especificas dos sistemas
setoriais, como mercado de trabalho ou instituicdes financeiras especifica do setor.
(MALERBA, 2002).

Como exposto por Malerba (2002, 2005), um sistema setorial, bem como a dindmica
setorial, € expresso pelo grau de interacdo entre as dimensdes analisadas. A Figura 1 representa

as trés dimensoes (building blocks) de um SSI.
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Figura 1 — Dimensdes de um sistema setorial de inovagao

Conhecimento Atores e interagoes Institui¢oes
.. Agentes heterogéneos, Normas, rotinas,
Competéncias que oo, L
formados por individuos, habitos comuns,
formam a base do L - L .
. empresas, organizagées nao praticas estabelecidas,
conhecimento e dos . . N
empresariais, que regras, leis e padroes,
processos de . s
. interagem, cooperam e que formam a cognicdo e
aprendizagem. . N
competem entre si. acao dos agentes.

A4
%iSistema Setorial de Inovag;ﬁo|1=

Fonte: elaborado pelo autor segundo Malerba (2002).

Dentro de um sistema setorial de inovagdo surgem janelas de oportunidades que, uma
vez aproveitadas por determinado ator, podem determinar para este um maior crescimento.
(LEE; MALERBA, 2017). Essas alteragcdes sao chamadas de ciclos de catch-up, quando
empresas emergentes aproveitam uma situagdo favoravel e ressaltam seu papel no sistema
setorial ao qual pertencem, podendo chegar a lideranga do mesmo. Essas janelas de
oportunidade podem surgir dentro de uma das trés dimensdes citadas anteriormente, mas
sempre representardo uma fonte schumpeteriana de alteragao.

O estudo sobre o azeite de oliva do Rio Grande do Sul realizado por Caye (2018),
mostrou que este sistema setorial de inovagdao “¢ composto principalmente por empresas
privadas que atuam nas atividades inovadoras do setor, através do desenvolvimento e da
fabricacdo de azeites de oliva e da geracdo e utilizagdo de tecnologias”. (CAYE, 2018, p. 121).
“Os fluxos de conhecimentos tecnologicos dos atores também foram e sdo fundamentais para
o desenvolvimento deste SSI”. (CAYE, 2018, p. 122). Frozza e Tatsch (2014) estudaram o
sistema setorial de biodiesel no Rio Grande do Sul e constataram que as firmas inovam de
maneira restrita, € que o aparato institucional de pesquisa e ensino no Estado, embora gere
conhecimento, interage pouco com o setor produtivo privado.

Os SSIs também estdo sujeitos a influéncias externas, principalmente no tocante a
transmissao de tecnologia. Malerba, Mancusi e Montobbio (2013) ressaltam em seu trabalho a
relevancia do transbordamento de conhecimento para a atividade inovadora entre diferentes
paises. Através do framework por eles elaborado, os autores chegaram a conclusido de que o
alcance geografico dos transbordamentos de conhecimento ¢ afetado pela distancia tecnoldgica

entre o emissor e o receptor. Fluxos intrasetoriais de conhecimento sao muito menos afetados
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pela distancia do que os intersetoriais. Os transbordamentos intrasetoriais fluem globalmente
porque inventores e empresas estdo melhor capacitados para reconhecer e absorver
conhecimento externo. Em contraste a isso, se as empresas inovadoras sdao ativas em areas
tecnologicas diferentes do conhecimento usado para inovagdes em curso, transbordamentos
internacionais sdo mais dificeis de extrair. Nesse caso, as fronteiras nacionais tém uma
importancia maior, pois dentro dessas fronteiras ¢ mais facil para as empresas inovadoras
identificar, comunicar e absorver esses transbordamentos dos que vém de um conhecimento
que esta distante de seu espaco tecnoldgico. Malerba, Mancusi € Montobbio (2013) também
ressaltam que o nivel de transbordamento tecnologico e de conhecimento intersetorial ou
intrasetorial e a nivel internacional ou nacional depende do tipo de industria considerado.
Baseando-se na teoria sobre cooperagdo, intercambio de informacao e conhecimento

entre empresas de um setor, a proposicao 4 sugere que:

P4 - As empresas pertencentes as unidades de analise de producio e de beneficiamento de
graos apresentam posicionamentos similares quanto a troca de tecnologia e conhecimento

com outros atores.

A proposicdo 4 foi elaborada com base na teoria de que as inovagdes tecnologicas
ocorrem em agrupamentos de empresas dentro de uma cadeia produtiva, interagindo entre si,
em um processo de retornos cada vez maior. Desse modo, as inovagdes ndo sao uma ocorréncia
isolada, mas um aglomerado de inovagdes interrelacionadas com diferentes colaboradores.
(CASTELLS, 2016; ROSENBERG, 2006). Utilizando o que Malerba (2002) define como
sistema setorial de inovagado, a proposi¢ao procura entender de que forma existe em maior ou
menor escala esse intercimbio cooperativo, intencional ou nao, entre as empresas de modo a
afetar a dinamica de inovacao em cada unidade de analise.

As proposi¢des listadas no Quadro 1 embasam a comparacgdo entre as dindmicas da
inovacao tecnoldgica nas unidades de analise de producao e de beneficiamento e processamento

de arroz e de soja no Rio Grande do Sul.
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# Proposicoes Autor Objetivo esp.
As empresas das unidades de analise de produgdo e de Schumpeter (2017)

Pl beneficiamento de graos foram conduzidas & inovagao Penrose (2006) D.E
tecnoldgica pela possibilidade de diferenciagdo em seu Freeman e Soete (2008) ’
mercado.

A inovag@o tecnologica da agroindustria assumiu
caracteristicas diferenciadas quando comparadas as Schmookler (1962),

P unidades de analise de producido e beneficiamento de Freeman (1979) CD.E
graos. Essas unidades de analise apresentaram diferengas Rosenberg (2006) T
quanto a dindmica de inovagdo nas cadeias produtivas do
arroz e da soja.

Em virtude do grande crescimento na producdo de graos
no Estado nas ultimas décadas, a dindmica das inovagdes| Rosenberg, Mowery

P3 |tecnologicas nas maquinas e equipamentos de produgdo e[ (2012), Dosi (2006), A,B,C
beneficiamento de graos baseou-se mais em novagdes| Freeman, Perez (1988)
disruptivas do que em inovagdes incrementais.

As emp~resas pertencer'ltes as umdad~es de analise de Malerba (2002).
producdo e de beneficiamento de graos apresentam

P4 . < . Rosenberg (2006) AB,D
comportamentos similares quanto a troca de tecnologia e

) Castells (2016)
conhecimento com outros atores.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho, a metodologia busca favorecer o entendimento da complexidade dos
processos relacionados a inovagao tecnologica nos equipamentos de beneficiamento do arroz e
da soja. Os procedimentos metodologicos a seguir visam fazer uma classificacao dessa pesquisa
e descrever o procedimento de coleta de dados e de como esses dados foram analisados. Apds,
¢ descrito o método de trabalho, incluindo os bancos de dados pesquisados, os centros de

pesquisa consultados, e de que forma foram conduzidas as entrevistas.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Na condugdo dessa pesquisa, a estratégia de estudo de multiplos casos e a utilizagao de
dados qualitativos, analisados de modo interpretativo, bem como as descri¢des e as explicagdes
sobre processos, permitiram estabelecer relagdes entre os achados e os pressupostos tedricos
iniciais. (VIEIRA; ZOUAIN, 2006; COLLINS; HUSSEY, 2005; FONSECA, 2002).

Esta pesquisa seguiu o paradigma interpretativista. Um paradigma de pesquisa ¢ uma
visao de mundo que o pesquisador adota em seu trabalho. Ele ¢ formado a partir de presupostos
que temos da realidade, principalmente na forma como acredita-se que as coisas sdo e na forma
que o conhecimento ¢ construido. O paradigma de pesquisa guiou o método de pesquisa
adotado, incluindo a estratégia da pesquisa, as técnicas de coleta de dados e de sua analise pelo
pesquisador. O paradigma interpretativista escolhido nessa pesquisa ndo busca uma realidade
objetiva com sua verdade, mas a interpretacdo do pesquisador sobre as interpretacdes dos
individuos que participam em um determinado fendmeno. (SACCOL, 2009).

Esta ¢ uma pesquisa tedrica, pois baseia-se na compreensao de um processo € na
proposta de diretrizes referente ao mesmo, nesse caso, o de inovagdo em equipamentos de
beneficiamento de graos. Nao visa a uma aplicacdo direta e imediata na pratica, mas sera util
para as empresas que buscam a implementacdo de inovagdo tanto como promotoras quanto
usudrias de equipamentos e praticas inovadoras.

De acordo com Collis e Hussey (2005), a pesquisa cientifica pode ser classificada quanto
ao tipo em: exploratdria, descritiva, analitica e preditiva. Quanto aos objetivos, esta ¢ uma
pesquisa exploratéria. A pesquisa exploratoria se caracteriza pela inexisténcia ou existéncia
de poucos estudos anteriores sobre o mesmo fendomeno. Este tipo de pesquisa tem como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais

explicito, ou a construir proposi¢des. A grande maioria dessas pesquisas envolve: (a)
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levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com
o problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que estimulem a compreensao. (GIL, 2010).

De acordo com Richardson (1999), pode-se classificar a pesquisa cientifica quanto a sua
natureza como qualitativa ou quantitativa. A pesquisa qualitativa caracteriza-se por nao
empregar instrumentos estatisticos em sua andlise. Quanto aos procedimentos metodologicos,
envolve técnicas de observacao e entrevistas, analise de conteudo e analise historica. A pesquisa
quantitativa caracteriza-se pela quantificacdo na coleta de dados e na anéalise dos dados obtidos,
0 que geralmente ocorre pelo uso de tratamentos estatisticos, buscando garantir uma maior
precisdo dos resultados e levando a uma maior margem de seguranga para a tomada de decisdes.
Esta ¢ uma pesquisa qualitativa, baseando suas conclusdes na andlise dos discursos dos
entrevistados, buscando entender determinado problema e de que forma as solucdes para o
mesmo estdo sendo encaminhadas.

Para se desenvolver uma pesquisa, ¢ indispenséavel selecionar o método de pesquisa a
utilizar. De acordo com as caracteristicas da pesquisa, poderdo ser escolhidas diferentes
modalidades de pesquisa, sendo possivel aliar o qualitativo ao quantitativo. O método ¢ o
caminho que deve ser seguido para se chegar a um determinado objetivo ou fim. Segundo
Lakatos e Marconi (2001), a especificacdo da metodologia da pesquisa é a que abrange maior
numero de itens, pois responde, a um s6 tempo, as questdes “‘como?”, “com qué?”, “onde?” e
“quanto?” Estes itens devem ser trabalhados e explorados para que se consiga ter uma boa
pesquisa. Baseando-se nos objetivos da pesquisa, o0 método escolhido foi o estudo de caso, mais
especificamente o de multiplos casos, ja que serdo estudadas as situagdes de dois grupos de
atores: empresas fabricantes de insumos e equipamentos para a produ¢do de graos, e empresas
fabricantes de equipamentos de beneficiamento e armazenagem de graos. Esses dois grupos sao
denominados, respectivamente, de unidade de analise de produgao de graos (UA1) e unidade
de andlise de beneficiamento de graos (UA2).

O método de pesquisa classificado como estudo de caso ¢ definido, segundo Cauchick
Miguel (2010, p. 129), como “um trabalho de carater empirico que investiga um dado fendmeno
dentro de um contexto real contemporaneo por meio de anélise aprofundada de um ou mais
objetos de analise (casos)”. Caracteriza-se por ser um método abrangente que contempla desde
o planejamento do projeto de pesquisa, com a definicdo de seus componentes, até as técnicas
de coleta de dados e as abordagens especificas para andlise de dados. (YIN, 2015). O método
do estudo de caso ¢ uma das diversas formas de fazer pesquisa, tendo como vantagem o uso de
multiplas fontes de evidéncia para solucionar problemas de pesquisa, sendo particularmente

adequado para novas areas ou dominios de investigagdo. (EISENHARDT, 1989; YIN, 2015).
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Um aspecto diferenciador do estudo de caso reside em sua capacidade de lidar com uma ampla
variedade de evidéncias, como documentos, artefatos, entrevistas e observagoes. (YIN, 2015).
Os estudos de caso podem ser apresentados com combinacdes de métodos qualitativos
e quantitativos, aplicados em diversas situacdes, na investigacao de fendomenos individuais,
grupais, organizacionais, politicos e sociais, que permitem aos pesquisadores focarem em um
caso sob uma perspectiva holistica e num contexto real. (MARTINS, 2008). Classificam-se em
estudo de caso unico ou estudo de multiplos casos, sendo este segundo tipo aquele que envolve
mais do que um unico caso € tem como vantagem proporcionar, por meio das evidéncias dos
casos, um estudo mais robusto. A “justificativa para o projeto de casos multiplos deriva,
diretamente, de seu entendimento das replicacdes literais e teoricas”. (YIN, p. 65, 2015).
Como qualquer outro método, o estudo de caso apresenta vantagens e desvantagens. As
principais vantagens sdo a aplicabilidade em diferentes orientagdes epistemoldgicas, e a
possibilidade de utilizar multiplas fontes de evidéncia. Os trabalhos que utilizam esse método
beneficiam-se do desenvolvimento prévio das proposi¢des tedricas que orientam a coleta e
analise dos dados, formulacao de hipoteses e a possibilidade do desenvolvimento de teorias.
Dentre as desvantagens, o método de estudo de caso apresenta limitacdes como a
impossibilidade de generalizar os resultados obtidos com conclusdes especificas para os casos
estudados, ndo permitindo conclusdes genéricas. Exige uma metodologia mais apurada e mais
tempo para coleta e analise dos dados. (SILVA; MERCES, 2018; YIN, 2015). Yin (2015)
ressalta que uma vantagem do estudo de casos multiplos € que suas evidéncias sdo mais
robustas, mas, por outro lado, envolve mais tempo e mais recursos por parte do pesquisador.
Uma das primeiras tarefas no planejamento de um estudo de caso ¢ a escolha da unidade
de analise, ou seja, do caso. (CAUCHIK MIGUEL, 2010). Tendo em vista que esse método
pode envolver um ou multiplos casos, a quantidade a ser escolhida ndo segue determinagao
absoluta, aproximando-se mais do julgamento do pesquisador do que de critérios de
significancia. Yin (2015, p. 66) ressalta que “qualquer uso dos projetos de casos multiplos deve
seguir uma replicacdo, ndo uma logica de amostragem, e o pesquisador deve escolher cada caso
cuidadosamente”. Nesta pesquisa, optou-se por multiplos casos por fornecerem uma base mais
densa para a construgao teorica em face das evidéncias empiricas que podem variar, haja vista
que casos unicos sao indicados para situagdes que apresentem situagdes extremas ou peculiares.
(EISENHARDT; GRAEBNER, 2007; YIN, 2015). Segundo YIN (2015, p. 60), “cada caso
deve ser selecionado cuidadosamente para que (a) possa predizer resultados similares (uma
replicacdo literal) ou (b) possa produzir resultados contrastantes, mas por razdes previsiveis

(uma replicagdo tedrica)”.
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O estudo de multiplos casos com o uso de dados qualitativos esta voltado, no presente
trabalho, para entender o fendomeno referente as dindmicas que envolvem o processo de
inovagdo no agronegocio da soja e do arroz, ressaltando as diferengas nos ultimos 50 anos. Para
isso, foram definidas duas unidades de analise. Uma unidade de analise de produgdo, que
engloba os fabricantes de insumos e equipamentos de producdo de grdos até a colheita; e a
unidade de andlise de beneficiamento de graos, que inclui os fabricantes de equipamentos com
essa finalidade. Nessa segunda andlise, sao estudados os equipamentos que fazem parte da
chamada instalagdo dos produtores, ou seja, maquinas de pré-limpeza, secadores,
transportadores e silos. A pesquisa faz uma comparagdo entre essas duas unidades de andlise
quanto a sua dinamica tecnologica, com a finalidade de ressaltar suas diferencas, mas sempre
com o foco de melhor entender como se deu essa evolucao nos equipamentos da unidade de
analise de beneficiamento.

Disso resulta que este trabalho adota uma perspectiva de retrospectiva. Um estudo de
multiplos casos retrospectivo investiga o passado, coletando dados histéricos (CAUCHIK
MIGUEL, 2010). Dessa forma, tem-se dois casos: empresas responsaveis por recursos e
equipamentos utilizados na producao de graos (soja e arroz) (UA1), e empresas fabricantes de
equipamentos que beneficiam e armazenam esses graos (UA2). Essas duas unidades de analise
foram comparadas com o objetivo de individualiza-las e entender como se deu a dinamica de
inovacdo em cada uma delas. O relatdrio dos casos cruzados mostra de que forma os processos

diferenciaram-se e quais os determinantes para as semlhancas e diferencas entre eles.

3.2 METODO DE TRABALHO

No intuito de atingir o objetivo de pesquisa, foi necessario abordar o tema “inovagao
tecnologica” a partir de uma perspectiva histérica. O que se buscou foi a compreensao de como
ocorreu, ao longo do tempo, a dinamica da incorporagdo de inovagdo tecnologica na produgio
e no beneficiamento de graos (arroz e de soja), e de que forma esses dois processos nas duas
unidades de anélise assemelham-se ou diferenciam-se. Os critérios adotados para balizar essa
comparag¢do sao as proposi¢des levantados no capitulo 2. Para atingir tal objetivo, esse trabalho
trilhou dois caminhos paralelos. Por um lado, valeu-se da pesquisa documental e bibliografica
para identificar quais as tecnologias nos equipamentos sucederam-se com o passar do tempo.
Por outro caminho, buscou compreender os motivadores dessas inovagdes. Esse segundo
caminho baseou-se em entrevistas com produtores rurais e fabricantes de equipamentos e

insumos das duas unidades de analise. Essas entrevistas mostraram as motivacdes para o
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desenvolvimento ou para a busca por inovagdes tecnoldgicas. Posteriormente, e de posse dessas
informagdes, as dindmicas de inovacao das duas unidades de andlise foram comparadas quanto
a sua trajetoria tecnologica, usando por base as proposicoes elaboradas no capitulo 2. As etapas

do método de trabalho ocorrem conforme a Figura 2.

Figura 2 - Etapas do método de trabalho
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O trabalho iniciou no passo 1 com a identificagdo da oportunidade de pesquisa. A

necessidade de entender de que forma ocorreu a dindmica da inovagao tecnoldgica nessas duas
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unidades de andlise teve sua origem na propria experiéncia profissional do pesquisador no
beneficiamento desses grios. A partir da identificagdo da oportunidade de pesquisa, foram
elaborados a pergunta de pesquisa que norteara o trabalho, € os objetivos principal e especificos
(passo 2). O Quadro 2 apresenta os objetivos especificos e a forma que foram atingidos. Esses
objetivos buscam construir de que forma ocorreu a dindmica de inovagao tecnologica nos dois

momentos distintos da cadeia de produc¢do do arroz e da soja.

Quadro 2 — Objetivos especificos e sua abordagem

# Objetivo especifico Como foi trabalhado
Identificacdo, através das entrevistas e de
pesquisa documental, quais foram as inovagdes
incorporadas nos produtos dos fabricantes dessa
unidade de analise.

Descrever as inovagoes tecnoldgicas mais
A representativas nos equipamentos de
beneficiamento de arroz e de soja.

Descrever as inovagdes tecnoldgicas mais Identificacdo, através das entrevistas e de

representativas nos insumos e pesquisa documental, quais foram as inovag¢des
B equipamentos para a producdo de arroz e incorporadas nos produtos dos fabricantes dessa

de soja. unidade de andlise.

Analisar e diferenciar entre as inovagdes Através da andlise de documentos e entrevistas,

tecnolégicas aquelas que sdo incrementais | verificar até que ponto as inovagbes tecnoldgicas
¢ das inovagdes disruptivas na produgdo e no incorporaram alteragOes leves ou rupturas

beneficiamento de arroz e de soja. acentuadas no projeto dos equipamentos.

Identificar os principais fatores que

motivaram os fabricantes de maquinas e Identificagdo dos fatores através de pergunta
D insumos agricolas e os fabricantes de direta na entrevista sobre o que motivou a

equipamentos de beneficiamento na busca adocgdo das inovagdes feitas pela empresa.

pelainovacgdo tecnolégica.
Compreender de que forma os produtores 3 . . .
. ) N L. Através das entrevistas, foram identificadas as
se relacionam com a inovagdo tecnoldgica ) . )
. . . formas através das quais os clientes das
dos equipamentos e insumos de producdo e . .
E empresas fabricantes das duas unidades de

de beneficiamento, e de que forma o o . N
) . . L andlise contribuiram para a incorporagdo de
contribuem para a inovagdo tecnolégica dos . .
tecnologia nestes equipamentos.

mesmos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApOs isso, foi feita a definicdo da estrutura conceitual-tedrica com o levantamento do
referencial tedrico que balizou a pesquisa (passo 3). Para sua consecucao, foi feita uma pesquisa
de artigos, livros, dados de fontes oficiais, teses e dissertacdes referentes ao tema da pesquisa.
A defini¢do da estrutura conceitual-tedrica foi feita com o objetivo de fornecer a base tedrica
sobre a qual repousa a pesquisa. O referencial esta relacionado aos objetivos do trabalho e
estruturam as perguntas do roteiro de entrevista. Esse trabalho visa descrever as inovagdes que
ocorreram nos equipamentos relativos ao beneficiamento de arroz e de soja nos tltimos 50 anos,

e comparar essa dindmica de inovagdes com as que ocorreram na producdo desses graos. Para
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1SS0, a literatura tedrica contribui de duas maneiras. Primeiro, fornecendo elementos de analise
da inovagdo tecnoldgica, um campo mais explorado pela histéria econdmica do que pela
engenharia de produgao.

A segunda forma pela qual contribui o referencial tedrico € referente as etapas de
produgdo e beneficiamento dos graos que serdo investigados ao longo da pesquisa. O histdrico
da cultura desses dois graos no Estado, e as vérias etapas da produg¢ao e beneficiamento de arroz
e de soja sao referidas e explicadas no capitulo 4, ressaltando sua importancia e fungdo para a
cadeia produtiva do respectivo grao. Cabe ressaltar que os equipamentos que fazem parte de
cada etapa sdo apenas rapidamente mencionados no capitulo 4, pois a sua descricdo mais
pormenorizada e as alteracdes que sofreram ao longo do tempo sdo parte da andlise dos
resultados no capitulo 5.

A estrutura conceitual-tedrica que compde o capitulo 2 foi obtida através de artigos ou
livros seminais de autores que estudaram a inovagdo tecnologica em seus diferentes aspectos.
Esses autores foram escolhidos por serem os que estabeleceram os fundamentos e trajetdrias
para inimeras pesquisas posteriores sobre inovag¢ao. Foram também pesquisadas as principais
publicacdes dos autores que estdo diretamente relacionados a essa area de pesquisa. A Revista
Brasileira de Inovagao (RBI), da Unicamp, foi uma importante fonte sobre esses autores e seus
trabalhos, assim como publicagdes da Science and Technology Policy Research (SPRU) da
Universidade de Sussex.

Para a busca dos artigos e teses diretamente relacionados a inovagao tecnologica de
arroz e soja, foi utilizada a base de dados da EBSCO e da BDBTD (Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes). Foi efetuada a leitura dos titulos e abstracts de todos os trabalhos e
os critérios de exclusdo foi ndo ter associagdo com o tema especifico da pesquisa, ou seja, nao
serem relacionados a equipamentos e insumos.

Parte dos artigos encontrados e ndo utilizados referiam-se a etapas posteriores do
beneficiamento de arroz e soja. No caso do arroz, muitos artigos foram encontrados abordando
o descasque, polimento e parboilizacdo. No caso da soja, os artigos referentes a obtengdo de
farelo de soja e seu processamento em proteina texturizada e isolada nao foram utilizados. Na

Tabela 1 estdo expostas as bases de dados e as palavras-chave utilizadas.
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Tabela 1 — Palavras-chave e bases de dados

Total de artigos  Trabalhos alinhados apés

Base Palavra-chave identificados critica de exclusao
EBSCO Innovation in agribusiness 143 6
Grain cereal production 207 12
Innovation in rice production 52 5
Innovation in soybean production 27 7
Innovation in rice equipments 472 10
Innovation in soybean equipments 263 13
BDTD Beneficiamento de arroz 2069 4
Beneficiamento de soja 1842 4
Inovagdo no beneficiamento de soja 616 6
Inovagdo no beneficiamento de arroz 663 3
Inovagdo tecnologica na agroindustria 661 11

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além dessas bases de dados, foram pesquisados trabalhos de centros de pesquisa
reconhecidos por sua atuacdo na pesquisa agropecuaria, como o GEPAI (Grupo de Estudos e
Pesquisas Agroindustriais, da Universidade Federal de Sdo Carlos), o PENSA (Programa de
Estudos dos Negocios do Sistema Agroindustrial, da Universidade de Sao Paulo), e o CEPAN
(Centro de Estudos e Pesquisas em Agronegocio, da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul).

Devido a sua importancia como fonte de dados e estudos sobre a economia gaucha, foi
também consultada a FEE (Fundagdo de Economia e Estatistica) quanto a dados de produgao e
artigos referentes a agroindustria de soja, arroz e equipamentos de beneficiamento de graos.
Outras organizacdes diretamente relacionadas a produgdo e beneficiamento de arroz e soja,
como ABIARROZ (Associagao Brasileira da Industria do Arroz), FEDERARROZ (Federagao
dos Arrozeiros do Rio Grande do Sul), APROSOJA (Associagdo dos Produtores de Soja do Rio
Grande do Sul), FARSUL (Federacdo da Agricultura do Estado), IRGA  (Instituto
Riograndense do Arroz) e ABIMAQ (Associacao Brasileira de Maquinas ¢ Equipamentos)
foram consultadas para a obtencdo de dados de producdo e sobre equipamentos. Os dados
referentes ao historico de produgdo nacional, tanto em termos de produtividade por hectare,
area plantada e produgdo foram obtidos através do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) e CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento).

A partir da identificag@o, no capitulo 2, dos mecanismos que, historicamente, estiveram
presentes na trajetéria da inovagao tecnologica, foram construidas as proposigdes relacionadas
as duas unidades de andlise (passo 4). Essas proposi¢des procuram compreender quais foram
as diferengas e semelhangas no processo de inovagao tecnoldgica entre as duas unidades de
analise da pesquisa. A construgdo das proposicdes, por sua vez, embasou a elaboracdo dos

roteiros de entrevistas que estdo no anexo A do trabalho (passo 5). Esses roteiros serdo de dois
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tipos: para os fabricantes de insumos e equipamentos das duas unidades de analise, e para os
produtores de arroz ou de soja.

A pesquisa documental (passo 6) foi baseada em catalogos de equipamentos, livros e
publica¢cdes que exponham inovagdes na cadeia produtiva e nos equipamentos da agroindustria,
mais especificamente aqueles relacionados a producao e ao beneficiamento e armazenagem de
arroz ¢ de soja. Foi dado o devido valor a publicagdes mais antigas, que descrevem a
constituicdo dos equipamentos na época em que foram escritas. Essas informag¢des foram muito
valisoas quando comparadas com os catalogos atuais dos equipamentos. Nessa analise, buscou-
se identificar os aspectos inovadores que foram sendo incorporados aos equipamentos com 0
decorrer do tempo. A leitura desses documentos procurou explicitar quais foram as inovagdes
adotadas com o passar do tempo, seu grau de inovacdo € em quais equipamentos das duas
unidades de anélise.

A pesquisa de campo foi realizada através de um roteiro de entrevistas semiestruturadas
previamente preparado a partir de um protocolo no passo 5. De acordo com Cauchik Miguel
(2010), um protocolo nao se resume somente a um roteiro de entrevista. Também deve conter
procedimentos e regras gerais da pesquisa para sua conducao. Um protocolo bem elaborado ¢
um instrumento que melhora a confiabilidade e a validade da pesquisa. (CAUCHIK MIGUEL,
2010). Segundo Soriano (2004), para que se coloque em pratica essa técnica, ¢ necessario que
se localize a fonte-chave da informagdo, assim denominada por possuir experiéncias e
conhecimentos relevantes sobre o tema em estudo ou por estar preparada para fornecer dados
que outras pessoas desconhecem total ou parcialmente. No estudo de campo, o pesquisador
realiza a maior parte do trabalho pessoalmente, pois ¢ enfatizada a importancia do pesquisador
ter tido ele mesmo uma experiéncia direta com o objeto de estudo. (GIL, 2010). As entrevistas
foram realizadas pelo pesquisador, pessoalmente ou por telefone, com dois grupos de atores da
cadeia de producao dos graos: fabricantes de equipamentos e insumo, € produtores de arroz ou
soja (passos 7 e 8).

A entrevista ¢ uma importante modalidade para coleta de dados primarios em estudos
de caso ou multiplos casos. Um dos tipos de entrevista ¢ a focada ou direcionada, na qual o
pesquisador segue um conjunto de perguntas derivadas do protocolo de pesquisa. (YIN, 2015).
A entrevista semiestruturada nao ¢ inteiramente aberta, mas ndo pode ser conduzida por muitas
questdes pré-estabelecidas. Baseia-se apenas em poucas questdes que servirdo como guias.
Outra caracteristica dessa técnica ¢ a possibilidade da inclusdo de novas perguntas durante a
entrevista com a finalidade de explorar mais algum assunto. Por isso, ¢ fundamental utilizar um

roteiro flexivel. Segundo Yin (2015), essa técnica ¢ uma das principais fontes de informacgao
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para pesquisas do tipo estudo de caso. Yin (2015) argumenta que a entrevista permite seguir
uma linha consistente de investigacdo, sendo o fluxo real de questdes fluido e ndo rigido, dando
assim liberdade para o investigador.

Os roteiros das entrevistas sdo semiestruturados, com perguntas especificas para cada
um dos dois grupos, mas todas centradas no assunto principal da inovacdo tecnoldgica dos
equipamentos e insumos. O roteiro foi construido baseado na experiéncia do pesquisador na
area e nas proposicoes construidas a respeito da dindmica de inovagao tecnoldgica segundo o
referencial tedrico exposto no capitulo 2. Foram construidos dois roteiros de entrevistas com o
objetivo de entender o processo de inovagdo tecnoldgica dentro do contexto de cada um dos
atores (fabricantes e produtores) (Anexo A).

As entrevistas foram cruciais para o andamento do trabalho, pois identificaram
motivacdes, implementagdes e barreiras com que os atores se defrontaram ao longo da trajetéria
de inovagdes de suas empresas. O primeiro grupo foi composto por fabricantes de insumos e
equipamentos para a producdo e beneficiamento de graos, que compdem as duas unidades de
analise (UAT e UA2). O segundo grupo foi composto por produtores de arroz ou de soja. Esses
dois grupos abrangem os atores ligados diretamente a inovagdo, ou seja, tanto aqueles que
requerem a inovagdo como aqueles que a oferecem. No total foram entrevistados dez
produtores, a maioria dos quais plantam os dois graos. Dentre estes dez produtores, dois deles
beneficiam arroz e vendem com sua marca. As entrevistas foram gravadas pelo proprio autor e
posteriormente transcritas para analise do discurso. A relagao das entrevistas com os fabricantes
das duas unidades de analise esta mostrada na Tabela 2. Nessa tabela ¢ referenciado o tipo de

equipamento ou insumo produzido.



Tabela 2 — Fabricantes entrevistados das duas unidades de analise

UNIDADE DE ANALISE DE PRODUGAO DE GRAOS

Empresa/Cédigo Ramo de atuagdo Cargo (r?:r:ZiiZ)
Al M4dquinas agricolas Gerente de vendas 48
B1 Maquinas agricolas Engenheiro de projetos 25
c1 Maquinas agricolas Engenheiro de projetos 32
D1 Maquinas agricolas Gerente de projetos 26
E1 M4aquinas agricolas Gerente de vendas 18
F1 Irrigacdo Engenheiro de projetos 17
Gl Sementes/defensivos Gerente de vendas 21
H1 Sementes/defensivos Gerente de vendas 17
11 Estacdo meteoroldgica Gerente de vendas 15
J1 Drones de aplicagdo Proprietério e diretor de vendas 20
K1 Bicos pulverizadores Engenheiro de projetos 21

UNIDADE DE ANALISE DE BENEFICIAMENTO DE GRAOS
A2 Equipamentos de beneficiamento Gerente de projetos 90
B2 Equipamentos de beneficiamento Propreitério e diretor de vendas 35
c2 Equipamentos de beneficiamento Gerente de projetos 32
D2 Equipamentos de beneficiamento Gerente de projetos 110
E2 Equipamentos de beneficiamento Engenheiro de projetos 34
F2 Equipamentos de beneficiamento Engenheiro de projetos 37
G2 Equipamentos de beneficiamento Gerente de projetos 23
H2 Equipamentos de beneficiamento Gerente de projetos 28
12 Termometria Engenheiro de projetos 34
J2 Ventilagdo armazéns e silos Proprietério e diretor de vendas 22
K2 Refrigeragdo armazéns e silos Engenheiro de projetos 22
TOTAL 727

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Tabela 3 relaciona os produtores entrevistados, qual grao produzido, area plantada,

destino e localizagao da lavoura.

Tabela 3 — Produtores entrevistados

Produtor Grao Area plantada (ha) Localizagdo Destino Dt'Jrag:ao
(minutos)
1 Arroz/Soja 3500 Pedro Osério Mercado interno 16
2 Soja 4000 Ibiruba Exportagdo 17
3 Arroz (benef.)/Soja 3000 Rio Grande Interno e Exportagdo 28
4 Arroz (benef.)/Soja 5000 Tapes Interno e Exportagdo 87
5 Soja 400 Ernestina Exportagao 12
6 Soja 9000 Cruz Alta Exportacgdo/Interno 17
7 Arroz/Soja 7600 Santa Vitdria do Palmar Interno e Exportagdo 23
8 Arroz/Soja 7600 Santa Vitéria do Palmar Interno e Exportagdo 49
9 Soja 800 Tapes Biodiesel/Exportagdo 32
10 Arroz 100 Palmares do Sul Mercado interno 15
TOTAL 296

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A selecao de empresas para as entrevistas foi feita com a intenc¢ao de abranger o maximo
possivel o leque de equipamentos relativos a producao e beneficiamento de graos. Como dito
anteriormente, o foco desse trabalho foi o de entender a dinamica de inovagao tecnoldgica dos
equipamentos de beneficiamento (UA2) em relagdo aos equipamentos e insumos de producao
(UAL1). Por isso, a selecdo de fabricantes da unidade de analise de beneficiamento (UA2)
procurou ser a mais completa possivel. Os principais fabricantes desses equipamentos no
Estado estao aqui incluidos. A maior parte desses fabricantes produzem os quatro equipamentos
objeto de estudo: maquinas de pré-limpeza, secadores, transportadores e silos. A eles foram
agregados fabricantes de acessorios relativos ao controle de temperatura, ventilagdo e
refrigeragdo, pois estes complementam os equipamentos dos primeiros.

Na unidade de andlise de producao de graos (UA1), foi dada preferéncia para os
equipamentos relacionados diretamente com o trabalho na lavoura, ou seja, maquinas agricolas.
A esse grupo foi agregado o de duas empresas que desenvolvem sementes geneticamente
modificadas, pois foi percebido, no decorrer do trabalho, que as inovagdes tecnologicas dessas
maquinas ndo poderiam prescindir de uma andlise do que estava ocorrendo em termos de
tecnologia no elo anterior da cadeia de producdo. A complexidade dessa unidade de anélise
levou o autor a buscar empresas de outros ramos, como irrigagdo, meteorologia e bicos de
pulverizagdo para entender até que ponto as inovacdes estdo interligadas.

Quanto aos produtores de arroz e de soja, nao houve um critério de selecao especifico.
As entrevistas foram sendo feitas @ medida em que eram conseguidas por diversos contatos.
Procurou-se produtores dos dois tipos de grao para tentar perceber a diferenga em suas visdes
quanto a tecnologia. Boa parte, no entanto, planta os dois graos por favorecer a rotagao do solo
e por ver na soja uma colheita com mais perspectiva.

O procedimento de analise das entrevistas, foi feito através de uma analise de discurso
(passo 9) para colaborar com a comprovacao ou refutacdo das proposi¢des anteriormente
construidas. Essa andlise articula o linguistico com o social e o historico, na qual a linguagem
¢ estudada nao apenas enquanto forma linguistica, como também enquanto forma material de
ideologia. Na andlise de discurso, a linguagem vai além do texto, trazendo sentidos pré-
construidos. (CAREGNATO; MUTTI, 2006). A escolha por essa técnica para analisar as
entrevistas decorre do fato de que o discurso produzido pela fala sempre terd relagdo com o
momento socio historico, o que se encontra alinhado com o objetivo de uma pesquisa que visa
identificar motivagdes e iniciativas tomadas em determinados momentos historicos. As

entrevistas, depois de transcritas, foram marcadas através de um codigo que represente
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categorias previamente definidas e baseadas nas proposicdes de pesquisa. “Os codigos sao
blocos cujo objetivo ¢é resgatar os dados das narrativas e transcri¢cdes de forma a associa-los ao
que se pretende investigar, seja no ambito da questdo da pesquisa ou dos constructos
desenvolvidos a partir da literatura”. (CAUCHIK MIGUEL, 2010, p. 136).

Por sua caracteristica de Estado produtor agricola, o Rio Grande do Sul realiza,
periodicamente, feiras relativas ao agronegocio. Essas feiras foram uma grande oportunidade
para o autor visualizar as ultimas inovacdes tecnoldgicas nos insumos e equipamentos de
producao e beneficiamento de graos. Duas dessas feiras foram visitadas pelo pesquisador. A
EXPOINTER foi visitada nos anos 2017, 2018 ¢ 2019. A EXPODIRETO foi visitada nos anos
2019 e 2020. Além de ver os equipamentos € insumos ao vivo e obter seus catalogos, essas
feiras apresentaram uma grande oportunidade de ter contato com todos os atores da cadeia de
producao e beneficiamento de graos. Também 14 pode ser verificado o estilo de estratégias de
marketing, postura comercial e divulgagdo que caracteriza as duas unidades de andlise de
produgdo e beneficiamento de graos.

A descrigao da dindmica tecnologica dos equipamentos de producgdo, beneficiamento e
armazenagem, com base na pesquisa bibliografica e entrevistas, foi a base para a elaboragao do
capitulo 5, no qual consta o historico do aperfeicoamento técnico dos equipamentos objeto de
estudo (passo 10). Esse capitulo tem o propdsito de descrever a evolugdo de cada equipamento
constante no beneficiamento dos graos. Esse capitulo inicia com uma descri¢do mais breve da
incorporagdo tecnoldgica nos equipamentos e insumos para a produgdo de graos, que fazem
parte da unidade de analise de producdo. A finalidade dessa parte inicial foi estabelecer um
marco de comparagdo com a descri¢do mais detalhada que vem a seguir dos equipamentos
relativos ao beneficiamento dos graos, principalmente para pontuar os tipos de inovagdes
tecnologicas adotadas.

Uma vez coletados os dados, tanto das entrevistas quanto da pesquisa documental, foi
feita a sua andlise cruzada (passo 11) que, segundo Yin (2015, p. 136), “consiste no exame, na
categorizagdo, na tabulagdo, no teste ou nas evidéncias recombinadas de outra forma, para
produzir descobertas baseadas em empirismo”. Segundo Eisenhardt (1989), em pesquisas
conduzidas através de estratégias de estudos de casos, ndo existe um padrdo ou formato
especifico e, apesar de ser o centro da construcdo da teoria, ¢ a etapa mais dificil e,
simultaneamente, a menos codificada do processo. A técnica analitica utilizada foi a
triangulagao dos dados. A técnica da triangulagdo foi feita através de uma interagdo entre as
diversas fontes de evidéncias, analisando sua convergéncia ou divergéncia, visando a

sustentacdo das proposi¢des. (CAUCHIK MIGUEL, 2010). Para Yin (2015), a triangulagdo
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consiste em fundamento logico para se utilizar varias fontes de evidéncia, permitindo o
desenvolvimento de linhas convergentes de investigagdo e que os dados obtidos a luz de sua
analise se tornem mais acurados e convincentes. Dentre os possiveis tipos de triangulacao
propostos (YIN, 2015) (das fontes de dados, entre diferentes avaliadores, de perspectivas para
o mesmo conjunto de dados, dos métodos), foi utilizada a triangulagdo das fontes de dados.
Esse tipo de triangulacdo ¢ feito quando fontes diversas de dados sdo adotadas, as quais, no
entanto, convergem ao mesmo conjunto de fatos ou descobertas.

A triangulacdo foi feita através de trés painéis. O primeiro painel consiste dos dois
grupos de entrevistas; o segundo corresponde a pesquisa documental em livros, catdlogos de
equipamentos e visitas a feiras; o terceiro consiste em um painel final aglutinador, no qual as
proposi¢gdes sdo confrontadas com os levantamentos resultantes dos painéis anteriores. O
primeiro painel € resultado das entrevistas feitas com os fabricantes de insumos € equipamentos
das duas unidades de andlise: produ¢do e beneficiamento de graos. Dele também fazem parte
as entrevistas com os produtores de arroz e de soja. A transcri¢ao dessas entrevistas encontra-
se no Anexo B desse trabalho.

O segundo painel consiste de dados obtidos através da pesquisa documental para cada
unidade de andlise. Nele consta toda a pesquisa documental sobre os equipamentos € insumos
estudados, o que inclui catalogos de equipamentos, os quais normalmente salientam os aspectos
mais inovadores neles introduzidos, e livros novos e antigos com a descri¢ao de equipamentos
de beneficiamento de graos. A comparagao do que ¢ apresentado nos livros mais antigos com
o que ¢ visto na realidade, em catalogos ou em vistas a feiras, mostra o quanto houve, ou nao
houve, de avanco tecnoldgico. Desse painel fazem parte as constatagdes feitas pelo pesquisador
nas visitas a exposi¢des (EXPOINTER, EXPODIRETO) e no contato direto com os
equipamentos

O terceiro painel relacionou as proposi¢des de pesquisa com os levantamentos derivados
dos dois primeiros painéis. Os resultados obtidos foram comparados com as proposi¢des iniciais
da pesquisa (passo 12) que haviam sido desenvolvidas a partir das implicagdes teodricas. Na
conclusao do trabalho, no capitulo 7, constam as consideracdes finais, as limitagcdes e as

sugestoes de pesquisas futuras (passo 13).



Figura 3 — Triangulacao dos resultados
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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4 PRODUCAO E PROCESSAMENTO DE ARROZ E SOJA NO RIO GRANDE DO SUL

Com a finalidade de situar o objeto de pesquisa, neste capitulo ¢ descrita a evolug¢ao do
plantio de arroz e de soja no Estado. Na sequéncia, sdo descritas as etapas da producao e do
beneficiamento pelas quais esses graos passam apds a colheita, e de que fazem parte os
equipamentos que serdo posteriormente analisados quanto a sua inovagao (capitulo 5).

Os primeiros graos trazidos para o Rio Grande do Sul, com a inteng¢ao de constituir a
base de alimentagdo para os primeiros habitantes, ndo foram o arroz nem a soja. J& a alguns
séculos, o milho havia sido trazido por indigenas de outras regides da América. No século XVII,
o trigo foi trazido pelos padres jesuitas e outros colonizadores europeus. (BUENO;
TAITELBAUM, 2009). Até o final do século XIX, estes foram os principais cultivos no Estado,
juntamente com a erva-mate. O arroz e a soja, os graos que vao alavancar o Estado como um

celeiro agricola nacional, foram extensamente cultivados somente a partir do século XX.

4.1 PRODUCAO DE ARROZ E SOJA NO RIO GRANDE DO SUL

O cultivo de arroz e soja teve um grande crescimento ao longo do século XX, o que
levou ao aprimoramento dos insumos e equipamentos nos dois momentos de producdo e
beneficiamento da cadeia de producdo dos graos. O Rio Grande do Sul, historicamente, ¢ um
grande produtor de grdos. Sua representatividade na producdo nacional depende do grao

considerado, sendo preponderante na produgdo de arroz, como pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4 - Participagdo do Rio Grande do Sul no total nacional safra 2018/2019 (em t)

Ano 2019 Soja Arroz Milho Trigo
Brasil 115.018.200 | 10.428.100 | 98.504.000 5.488.700
Rio Grande do Sul 19.187.100 7.389.100 5.768.100 1.936.000
% Rio Grande do Sul 16,68 70,86 5,86 35,27

Fonte: CONAB (2019).

O agronegocio no Rio Grande do Sul contribui com 40,5% do PIB estadual e representa
mais de 50% das exportacdes do estado. (FEE, 2017). Esse volume de producao ndo foi obtido
somente de forma extensiva, através da incorporagdo de novas terras, mas, principalmente,

devido ao aumento de produtividade, como pode ser visto na Tabela 5. O aumento de



76

produtividade dos graos irradiou-se ao longo de toda a cadeia produtiva, tornando necessario
um acompanhamento tecnologico que fornecesse maquinas e equipamentos mais eficientes

para os produtores e empresas de beneficiamento.

Tabela 5 - Produgdo de graos no Rio Grande do Sul 1950 - 2019

SOJA ARROZ TRIGO MILHO
Ano  Area(ha) Produgdo(t) kg/ha |[Area(ha) Producdo(t) kg/ha | Area(ha) Producdo(t) kg/ha |Area(ha) Produgdo(t) kg/ha
1950 24.259 33.739 1390,8 241.626 585.026 2421,2 490.139 375.757 766,6 845.851  1.057.817 1250,6
1955 67.321 99.353 1475,8 314.460 794.456 2526,4 982.484 901.834 917,9 972.283  1.322.491 1360,2
1960 167.384 191.503 1144,1 336.696 883.983 2625,5 948.749 544.615 574,0 ]1.179.575 1.508.018 1278,4
1965 384.643 459.040 1193,4 450.496 1.188.534 2638,3 570.033 424.079 744,0 |1.570.367 2.206.340 1405,0
1970 863.607 968.148 1121,1 420.438  1.459.595 3471,6 | 1.467.352 1.464.830 998,3 [1.741.670 2.384.198 1368,9
1975 3.113.286  4.688.521 1506,0 468.585  1.803.657 3849,2 | 1.898.923  1.234.300 650,0 [1.524.138 2.367.322 1553,2
1980 3.987.000 5.581.800 1400,0 589.995  2.227.615 3775,7 | 1.335.000 1.050.000 786,5 |1.863.500 3.914.000 2100,3
1985 3.637.000 5.710.100 1570,0 726.135 3.444575 47437 950.000 982.300 1034,0 [1.758.000 2.989.000 1700,2
1990 3.577.000 6.438.600 1800,0 664.730  3.076.955 4628,9 959.000 1.304.200 1360,0 (1.646.000 4.033.000 2450,2
1995 3.015.000 6.150.600 2040,0 929.869 4.874.136 5241,7 300.000 330.000 1100,0 (1.887.000 6.000.700 3180,0
2000 3.009.000 4.965.000 1650,0 936.035 5.121.240 5471,2 557.000 891.200 1600,0 (1.540.000 3.766.800 2446,0
2005 4.090.100 2.854.900 698,0 1.018.189 6.250.734 6139,1 845.500 1.564.200 1850,0 (1.237.900 1.570.900 1269,0
2010 3.976.200 10.218.800 2570,0 1.053.454 6.798.591 6453,6 793.100 1.974.800 2490,0 |1.151.000 5.593.900 4860,0
2015 5.249.200 14.881.500 2835,0 [1.120.823 8.719.449 7779,5 861.300 1.464.200 1700,0 | 941.000 6.173.000 6560,0
2016 5.455.000 16.201.400 2970,0 |1.076.000 7.356.600 6837,0 776.900 2.497.000 3214,1 | 823.000 5.892.700 7160,0
2017 5.569.600 18.713.900 3360,0 |1.100.700 8.728.600 7930,0 699.200 1.538.000 2199,7 | 804.900  6.036.800 7500,1
2018 5.692.100 17.150.300 3013,0 |1.077.600 8.460.200  7851,0 681.700 1.871.900 27459 | 728.400  4.827.800 6628,0
2019 5.777.500 19.187.100 3321,0 |1.001.100 7.389.100 7381,0 702.200 1.936.000 2757,0 | 753.900 5.768.100 7651,0

Fonte: CONAB (2019).

Arroz e soja sdo as duas culturas agricolas mais representativas do Rio Grande do Sul.

A Figura 4 ilustra o crescimento da participacao destes graos no total produzido pelo estado.

Figura 4 - Crescimento da produgdo de soja e arroz sobre total de graos colhidos no RS
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Fonte: CONAB (2019).
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Ha diferencgas significativas entre os caminhos que o arroz e a soja percorrem apos a
colheita. Uma delas ¢ quanto a comercializagdo. Enquanto boa parte do arroz produzido no
Estado ¢ voltado para o consumo doméstico, sob a forma de diferentes produtos (polido,
integral, parboilizado, mistura com outros cereais), a soja visa fortemente o mercado mundial,
seja na forma in natura, seja na forma de farelo e proteina (proteina concentrada, texturizada
ou isolada de soja).

Um outro uso crescente da soja no Rio Grande do Sul é na produgdo de biodiesel.
Embora a nivel mundial o milho seja a primeira opgao, no Brasil prevalece o uso da soja. A
producdo de biodiesel no estado iniciou em 2007 e tem, desde entdo, apresentado um
crescimento constante. (VACCARO et a/, 2010). Embora o biodiesel ndo seja obtido somente
a partir da soja, pois pode também utilizar palma, girassol, babacu, amendoim, mamona e
gordura animal, a soja representa 73% do total utilizado a nivel nacional. Esse percentual ¢
maior no Rio Grande do Sul (80%). (CIGANA, 2014).

O fato de que a quase totalidade da soja cultivada no Rio Grande do Sul é geneticamente
modificada (GM) ¢ uma circunstancia favoravel para utiliza¢ao no biodiesel, ja que a soja GM
tem um mercado consumidor mais restrito como produto alimenticio junto a populagdo. A
capacidade autorizada de producdo de biodiesel no Rio Grande do Sul ¢ de 6.283 m?*/dia. (ANP,
2018). A transesterificagdo alcalina é o processo quimico geralmente mais utilizado no Brasil
para a obtencao do biodiesel B100, mas outros processos também podem ser utilizados, como
craqueamento e esterificagdo. A partir de 2008, a adi¢ao de biodiesel puro B100 ao o6leo diesel
passou a ser obrigatoria € com um percentual crescente ao longo dos anos. A Lei 13.033/2014
aumentou o percentual de mistura no biodiesel no o6leo diesel de 6% (B6) para 7% (B7).
Atualmente a composicdo ¢ de 8%, sendo a meta alcancar 10%. (BRASIL, 2018).

Os processamentos dos graos de arroz e soja sdo feitos de formas diferente. O arroz
passa por um processo mais simples, basicamente com limpeza, descasque, polimento e selegao
de graos. Ou seja, o grao colhido ¢ praticamente o grao que se come. O tratamento hidrotérmico
do grio, chamado parboiliza¢ido®, ¢ um modo de agregar valor ao produto, correspondendo a
cerca de 20% do total do arroz consumido no Brasil. (ABIAP, 2018). Mesmo com seu processo

mais simples, o beneficiamento de arroz exigiu um aprimoramento dos equipamentos

8 A palavra “parboilizacdo” deriva da expressdo partial boiled, em inglés, que em tradugdo livre significa
parcialmente fervido. A parboilizagdo ¢ um processo hidrotérmico pelo qual passa o arroz em casca, consistindo
em uma aguag¢ao, na qual o arroz fica algumas horas em contato com agua quente (60°C — 65°C) em um tanque,
seguido por um tratamento em autoclave e posterior secagem. Esse processo traz alguns beneficios, como
recuperacdo de graos que por ventura estejam quebrados na casca, uma maior retengdo de vitaminas B1, B2 ¢ B12,
¢ um maior rendimento na hora de cocgéo por parte do consumidor, ja que apresenta uma maior absor¢do de agua.
(AMATO, 1991).
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envolvidos, em vista de que, como uma commodity, perdas e custos afetam diretamente a
margem de lucro decorrente de uma baixa elasticidade-preco.

A soja ndo ¢ consumida no estado em que € colhida, além de ser em parte destinada a
producao de biodiesel ou exportada in natura. Para o consumo humano, a soja passa por um
processo mais elaborado, no qual, apds a extragdo do 6leo e a producdo de farelo da fracao
solida resultante, o produto pode ser processado e classificado como proteina concentrada,

texturizada ou isolada, sendo usada como ingrediente para diferentes tipos de alimentos.

4.1.1 Evolucio do Plantio de Arroz e Soja no Rio Grande do Sul

O arroz (Oryza sativa) pertence a familia das gramineas, sendo uma das culturas
agricolas mais antigas do mundo e base da alimentacao de varios paises asiaticos. O arroz
constitui um produto alimentar bésico para 50 % da populagdao mundial, contribuindo com 20%
das calorias e 13% das proteinas necessarias para o consumo humano. (YOKOYAMA;
RUCATTI; KLUTHCOUSKI, 1999). Segundo a CONAB (2019), em 2019 foram colhidas
mundialmente 706 milhdes de toneladas de arroz. Os dois maiores produtores de arroz do
mundo sdo a China e a india, com respectivamente, 35% e 20% da produgdo mundial total. O
Brasil é 0 9° maior produtor de arroz mundial e o maior produtor fora da Asia. (HENKIN;
GRUNDING; OLIVEIRA, 2010). Na safra de 2018/2019 foram colhidas 10.483.600 t no
territorio nacional. Dentre os estados produtores, o Rio Grande do Sul produziu 7.389.100 t, o
que representa 70,48% do total produzido em 58,80% do total da area plantada no Brasil.
(CONAB, 2019).

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO, 2017), o arroz ¢ classificado de
acordo com seu grau de beneficiamento, em fun¢do das dimensdes do grao e tipo. Quanto ao
grau de beneficiamento, o arroz pode ser em casca natural ou parboilizado. Quanto as
dimensdes do grao, ou classe, o arroz pode ser longo fino, longo, médio, curto ou misturado.
Por fim, quanto a variedade, pode ser Indica, Glotinous, Japonica ou Aromatico.

O arroz também difere quanto ao grau de beneficiamento que recebe. O arroz em casca
natural € aquele anterior a qualquer beneficiamento, ou seja, o que for retirado diretamente da
lavoura. O arroz em casca parboilizado é o arroz em casca natural ap6s sofrer um processo
hidrotérmico. O arroz integral ¢ o arroz descascado, mantendo intacto o germe e as camadas
internas e externas do grdo (o conjunto dessas partes ¢ também chamado de farelo). O arroz
integral também pode ser parboilizado, passando pelo ja citado processo hidrotérmico, mas

mantendo as mesmas camadas anteriores. O arroz polido ¢ aquele que remove o farelo. Ele
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pode ser o branco polido ou o parboilizado polido. (YOKOYAMA; RUCATTI
KLUTHCOUSKI, 1999).

No Rio Grande do Sul, datam de 1833 as primeiras lavouras localizadas na depressao
central, cultivadas nas coxilhas. O trigo antecedeu o arroz como produto agricola de exportagao,
mas o0 arroz assumiu, a partir da ultima década do século XIX, as caracteristicas de uma lavoura
capitalista e comercial, incorporando um nivel crescente de tecnologia para atingir uma maior
produtividade, principalmente através de uma melhor irrigacdo. (MULLER, 1998). Nos
primeiros 40 anos da lavoura arrozeira gaucha irrigada, os mercados consumidores sofreram
grandes transformagdes. A orizicultura gaticha tomou impulso a partir de 1900, quando a
protecdo alfandegéria praticamente retira a concorréncia externa, principalmente do arroz
italiano, reservando o mercado nacional para o produto brasileiro. Isso proporcionou
substanciosos lucros tanto para os proprietarios de terra quanto para os arrendatarios.
(FRAQUELLI, 1993).

O empresario Pedro Osdrio, socio de varias charquearias em Pelotas e outras cidades,
vislumbrou no cultivo do arroz, no fim do século XIX, a possibilidade de uma lavoura extensiva
que usasse a mao de obra que ficava ociosa apds o periodo de abate do gado nas charquearias.
Seu grande mérito no cultivo do arroz foi o de usar a tecnologia para a obtenc¢ao de resultados.
Em 1909 ele ja era chamado o rei do arroz. Ele percebeu que uma irrigacao eficiente significava
0 sucesso ou insucesso da lavoura. Por isso, investiu pesadamente em sistemas de irrigagao
mais eficientes. A contratacdo de técnicos que projetaram casas de bombas e canais de
distribuicao de agua mais eficientes tornou o cultivo lucrativo, o que, gradualmente, ocasionou
o aumento da produgdo por hectare. Em 1912, Pedro Osério trouxe da Europa para seu engenho
Sao Gongalo, o maior da América Latina na época, avan¢adas maquinas alemas. (BUENO;
TAITELBAUM, 2009). Ele investiu pesadamente em maquinas de beneficiamento das marcas
Schultze e Huckauf & Bulle, com a finalidade de obter um produto diferenciado. (ABUCHAIM,
2013).

Nas primeiras trés décadas da produc¢ao de arroz no estado no século XX, a mecanizagao
estava praticamente restrita a irrigacao. A irregularidade das chuvas foi um inconveniente que
s6 pode ser superado com irrigagdo controlada. Entre os anos de 1890 e 1900, os colonos
alemaes de Taquara e Santa Cruz realizaram as primeiras experiéncias com irrigagdo. Em 1903,
Pelotas iniciou o cultivo de arroz com irrigacdo mecanica, Gravatai em 1905, e Cachoeira do
Sul em 1906. O processo de irrigacdo mecanica utiliza instalacdes de bombeamento, canais e
motores a lenha. Uma vez recalcada, a 4gua era conduzida por grandes e altas calhas de metal

aos canais de terra. Embora de alto custo, ele tem um efeito normalizador sobre as safras
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gauchas, reduzindo as flutuagdes estacionais do produto e viabilizando um aumento de
produtividade, embora implicando, por outro lado, uma maior imobilizagdo de capital.
(FRAQUELLI, 1993).

Embora a irrigacdo fosse uma seguranca maior da lavoura, ela tinha seus
inconvenientes. Era muito cara e trabalhosa, pois exigia grandes quantidades de lenha e estava
sujeita ao varidvel caudal de agua dos rios, o que ndo oferecia segurangca quanto ao
abastecimento na quantidade necessaria € no momento preciso. O acude era uma forma mais
segura e econOmica a longo prazo, mas estavam presentes somente em grandes lavouras.
(MASSERA, 1983). Segundo Massera (1983), a ndo constru¢do de agudes, como as
deficiéncias na sistematizacdo, sdo devido ao fato de que os produtores, a maioria sem capital
e arrendatarios, nao investiam em construcdes que ficariam para o proprietario.

Com a Primeira Guerra Mundial o arroz italiano parou de chegar ao Estado, o que deu
chance ao arroz gatcho de expandir seu mercado. (BUENO; TAITELBAUM, 2009). Até a
Primeira Guerra Mundial, o principal mercado de arroz gaucho foi o proprio Estado. No periodo
da Primeira Guerra Mundial e até 1923, o principal mercado esteve constituido pelas pragas do
Rio da Prata, ficando o mercado estadual em um segundo plano. A partir de 1924 impde-se
tendencialmente o mercado nacional. (MASSERA, 1983). Com o retorno da concorréncia
internacional com o final da Primeira Guerra na Europa (1918), o arroz produzido por Pedro
Osorio manteve os mercados que havia conquistado no Brasil e no Prata, pois seu arroz tinha
uma qualidade reconhecidamente superior. (ABUCHAIM, 2013).

Em 1916, a producao do Estado atinge 100.000 toneladas, com um produto que ja tinha
uma qualidade superior ao arroz de sequeiro produzido em Sdo Paulo e Minas Gerais. O
crescimento da producdo significava a necessidade de capital e financiamento. Segundo
Fraquelli (1993), a criagdo da Carteira Agricola do Banco do Brasil ocorreu somente em 1922,
e a criagdo do Banco do Rio Grande do Sul, em 1928, o que retardou o oferecimento de crédito
a juro baixo aos interesses agropastoris. Aliado a isso estd o fato da impossibilidade de
estocagem entre os produtores. Desse modo, a produgao era vendida ou posta a disposi¢ao pelos
mesmos logo apos a colheita. Os grandes engenhos, consequentemente, assumem um grande
relevo para beneficiar o produto nos centros de concentragdao das safras (como Pelotas e
Cachoeira do Sul) e nos centros exportadores-consumidores (Porto Alegre, Rio Grande e
Pelotas). Desse modo, as necessidades de armazenagem e beneficiamento colocavam o
produtor na dependéncia do industrial do arroz. (FRAQUELLI, 1993). Pedro Oso6rio novamente

foi inovador nesse aspecto, construindo o engenho Sao Gongalo, com equipamentos modernos
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capazes de beneficiar 150 toneladas de arroz por dia. Através de uma caldeira Babcok e Wilcox
utilizava o vapor como forma de energia. (ABUCHAIM, 2013).

Alternando entre momentos de dificuldade e de prosperidade, a produgdo de arroz no
Estado teve um crescimento consideravel desde as primeiras lavouras. Em fins de 1964, entrou
em vigor o Estatuto da Terra, que tinha como objetivo, entre outros, a tecnificacio da
agricultura, incentivando as empresas rurais no sentido de melhorar o armazenamento,
secagem, beneficiamento e circulacdo do produto. (FONTOURA, 2007). Considerando a
abrangéncia temporal de analise proposto por este trabalho, a producao de arroz cresceu 15
vezes. (CONAB, 2019). Nesses anos, as operagdes de comércio exterior do arroz em relagao
aos volumes importador e exportados foram oscilantes. Como o Brasil estd muito préximo de
outros produtores de arroz (Uruguai, Argentina ¢ Paraguai), a variagdo cambial, além da
quantidade de estoques de passagem do Brasil influenciam nas quantidades importadas e
exportadas desse cereal. Essa ¢ uma caracteristica que diferencia o arroz da soja, pois para esta
ultima predominam as exportagdes.

A Tabela 6 a seguir mostra a movimentacao de exportacdo e importagdo de arroz no
Brasil nos ultimos anos. Percebe-se que ha uma alternancia de saldos maiores de importagao
ou exportacdo nos diferentes anos, o que reflete fatores macro e microeconomicos,
principalmente variagdo cambial, custos de producdo e volume de estoques de passagem.
(CONAB, 2019). Na tultima coluna da tabela esta representado o quanto as exportacdes oriundas

do Rio Grande do Sul contribuiram com a exportagao do total nacional.

Tabela 6 — Exportacao e Importacdo de arroz (Brasil e Rio Grande do Sul)

Safra Importacso Exportacdo Saldo Exportacao do RS | % export. do RS
(1000 t) (1000 t)
2013/2014 807,2 1.188,4 Positivo 877,9 73,9
2014/2015 503,3 1.362,1 Positivo 936,4 68,7
2015/2016 1.187,4 893,7 Negativo 676,0 75,6
2016/2017 1.042,0 1.064,7 Equilibrio 586,5 55,1

Fonte: CONAB (2019).

Segundo Conceigdo (1986), a mecanizagdo da agricultura gaucha iniciou nas lavouras
de arroz antes de 1950, e restringiu-se a ela até os primeiros anos da década de 1950, quando o
trigo passou a assumir crescente importancia e também foi objeto de mecanizagao. Na década

de 1950, o trigo representava uma das principais culturas agricolas do Estado, ocupando cerca
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de um terco de toda a area cultivada no Rio Grande do Sul e amparado por uma forte politica
de incentivo a mecanizagdo. O desestimulo a produ¢ao de trigo ocorreu no final da década de
1950, devido a acordos do governo brasileiro com os Estados Unidos, nos quais este ultimo
pais passou a exportar para o Brasil seu produto, desestimulando a produgdo nacional. Os
produtores que se haviam mecanizado, viram na soja a oportunidade para diversificar a sua
producdo e ocupar a capacidade ociosa de maquinas e terras. Essa associagdo e rotatividade
com o trigo foi fundamental para sua expansdao que ocorreria na década de 1960.
(CONCEICAO, 1986).

A soja (Glycine max) € uma leguminosa de origem asiatica, onde ja ¢ conhecida a mais
de trés milénios. E empregada na alimentagio humana, como fonte de proteina e de éleo, no
preparo de ragdes para animais de criacdo, e na producio de biodiesel. E um grio rico em
proteinas, sais minerais e vitaminas do complexo B. A importancia internacional da soja
ocorreu, principalmente, apés a Segunda Guerra Mundial, devido a crescente necessidade de
proteina para consumo humano. (ERICKSON, 1995). A soja ¢ a oleaginosa mais cultivada e o
quarto grao mais produzido no mundo, atrds do milho (1 bilhdo de toneladas), trigo (740
milhdes de toneladas) e arroz (478 milhdes de toneladas). (FAO, 2017). A producao mundial
de soja em 2017 foi de 330 milhdes de toneladas. Os Estados Unidos sdo o principal produtor
mundial. O Brasil ocupa a segunda posi¢do, com 115.029.900 de toneladas colhidas na safra de
2019. (CONAB, 2019). O consumo mundial de soja teve um expressivo crescimento de 214%
entre 1990 ¢ 2016, contra 116% de crescimento do consumo de milho, 42% do consumo de
arroz € 39% do consumo de trigo. O maior crescimento da soja e do milho estdo ligados ao
crescimento do consumo de proteinas animais por parte das populagdes da China e dos paises
emergentes. O aumento da produ¢do de milho também estd relacionado a produgdo de
biocombustiveis, ja que 22% da safra global deste cereal ¢ destinado para a sua producao.
(CIGANA, 2014).

No Brasil, a soja foi introduzida em 1908 por imigrantes japoneses ao se fixarem em
Sdo Paulo. No Rio Grande do Sul, ela foi introduzida em Santa Rosa em 1923, permanecendo
sem expressao econdmica e sendo utilizada principalmente como forragem na alimentagao de
suinos. (CHEUICHE, 2018). Somente a partir de 1940 a soja passou de forrageira a oleaginosa.
(BUENO; TAITELBAUM, 2009). A partir de 1947, a cultura de soja passa a ter maior
importancia comercial e seu volume de producido aumenta. Foi no final da década de 1940 que
a Sociedade Refinadora de Oleos Vegetais — Sorol, em Pelotas, que ja produzia 6leo de linhaga,
comegou a processar soja. Essa empresa produziu o que ¢ considerado o primeiro 6leo de soja

do Brasil. (BUENO; TAITELBAUM, 2009).
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A expansao da lavoura de soja no Rio Grande do Sul e no Brasil estd ligada a mudancas
de habitos alimentares nos Estados Unidos e na Europa. Nesse ano ocorre um embarque do
produto para a Europa, que passava por um periodo de caréncia na producao de dleos vegetais.
(CONCEICAO, 1986). Além disso, a escassez de terras destinadas a pecudria nos paises
europeus fez com que aumentasse a criacdo de animais em confinamento, o que aumentou a
demanda de alimentos que tinham no farelo de soja um de seus principais ingredientes.
(NEWKIRK, 2010; FONTOURA, 2007). As trés regides do estado com maior produgdo eram
as Missoes, o Alto Uruguai e o Planalto Médio. Essas trés regides apresentavam algumas
caracteristicas proprias que as levaram a apresentar diferengas em sua mecanizagdo. A regiao
das Missoes cultivava soja principalmente para autoconsumo, o que retardou um pouco mais a
expansao de sua produgdo. O Alto Uruguai, além do autoconsumo, tinha um excedente que
permitiu a instalagcdo de algumas empresas de esmagamento de graos para a produgao de 6leo,
0 que incentivava o aumento da oferta de soja. No Planalto Médio, a soja foi incorporada a
produgdo de trigo e beneficiou-se da mecanizagao ja existente.

A partir da década de 1960 a soja passa a ser uma escolha das médias e grandes
propriedades, ultrapassando sua producdo para a subsisténcia e tendo uma participagdo
comercial cada vez mais importante. Boa parte dessa expansdo ocorreu devido a reducao da
4rea cultivada com trigo. (CONCEICAO, 1986). Em 1965, a 4rea plantada com trigo era 60%
da area que havia sido cultivada em 1960, em grande parte devido a expansdo do cultivo de
soja. O ano de 1968 marcou uma grande expansao da area cultivada com soja, ocupando areas
anteriormente ocupadas com pecudria. Sua expansao foi principalmente induzida por uma
conjuntura internacional favoravel a exportagdo, incluindo a colheita no Brasil ocorrer no
periodo de entressafra dos Estados Unidos, o maior produtor mundial. (CONCEICAO, 1986).
Outro fator que ajudou a expansao da produgdo de soja foi a sua facilidade de sucessao com o
trigo, possibilitando-o utilizar o capital em maquinas, terra ¢ mao-de-obra ja existente.

O cultivo de soja promoveu a rotacdo de culturas, quando a soja, cultivo de verdo,
sucedia o cultivo invernal do trigo. (CHEUICHE, 2018). Também foi aproveitada uma estrutura
de cooperativa ja montada para o trigo. Segundo Conceigao (1986), tal fato conduziu a uma
evolugdo da estrutura cooperativa regional, pois os dois produtos passaram a orientar suas
atividades, aumentando seus potenciais de comercializagdo e ampliando seus mercados de agao.

O aumento progressivo da capacidade de industrializagdo de 6leos no Sul do pais foi um
outro fator que favoreceu a expansao do cultivo da soja. Segundo estudo da CODESUL-BRDE
(1969), na década de 1950, cerca de nove empresas deram inicio as suas atividades e, até 1966,

outras catorze empresas entraram em operacdo. Conceicdo (1986) ressalta que ja existiam
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empresas de esmagamento de graos, mas voltados para linhaga, girassol, tungue e amendoim.
Com a expansao da producdo de soja, estas empresas foram gradativamente voltando-se para o
esmagamento de soja. O autor conclui que, nesse primeiro momento, elas foram mais
consequéncia do que causa da expansao da soja. Em um segundo estadgio, com uma ampliagao
da capacidade de processamento de soja, as industrias de 6leo vegetal passam a incentivar o
aumento da producdo de soja.

O cultivo da soja no Rio Grande do Sul apresentou uma grande expansao desde meados
da década de 1970, atingindo uma area de 5.777.500 ha em 2019, o dobro da area dos trés outros
graos juntos (arroz, milho e trigo). Um dos principais incentivos para a produgao de soja no Rio
Grande do Sul ¢ a possibilidade de exportagdo para a China. Em relacdo a produgdo total da
safra de 2017, a China importou 27,8% da safra do estado. (FEE, 2017). A Tabela 7 mostra a

progressao das exportacdes de soja do Rio Grande do Sul para a China.

Tabela 7 — Volume de exportacao de soja do Rio Grande do Sul para a China

Volume total | Valor total Volume Valor total % volume
Ano exportado exportado exportado exportado representado
(1000 t) (US$1000) China (1000 t) |China (US$1000)| pela China
2008 1.988 854.003 1.157 497.876 58,20
2009 3.044 1.152.991 2.466 933.402 81,01
2010 2.640 965.102 2.292 838.044 86,82
2011 2.860 1.409.421 2.328 1.150.662 81,40
2012 2.154 1.132.633 2.002 1.062.792 92,94
2013 3.869 2.248.594 3.462 1.834.679 89,48
2014 4.294 2.234.803 3.934 2.046.853 91,62
2015 4.974 1.916.156 4.496 1.734.537 90,39
2016 5.131 1.911.388 4.342 1.619.319 84,62
2017 5.596 2.091.775 5.200 1.944.984 92,92

Fonte: FEE (2017).

Um dos fatores desse crescimento € a aceitagdo pela China de soja transgénica (GM), o
que estimula o agricultor gaticho a permanecer com esse grao, ao invés de reconsiderar o grao
convencional. O cultivo do grao transgénico traz uma série de facilidades para o agricultor em
relacdo ao seu manejo e controle de pragas e, como a fonte principal de demanda (China)
aprovou as variedades transgénicas cultivadas no estado, a situacao deve continuar. (BATISTA,

2015; CHRISTOFFOLLI, 2009).
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A soja ¢ uma oleaginosa com uma grande variedade de utilizacdo. Apds a colheita, o
processo de beneficiamento de soja segue com a eventual secagem e armazenagem junto ao
produtor. O processo de beneficiamento dentro das empresas beneficiadoras continua com o
recebimento, limpeza e esmagamento dos graos, no qual basicamente ocorre a separacao do
6leo bruto (aproximadamente 20% do peso do grao) do farelo, utilizado tanto para consumo
humano na forma de proteina texturizada ou isolada, quanto animal. O 6leo bruto, por sua vez,
¢ refinado até assumir as propriedades adequadas para o consumo humano. Inicialmente, o valor
comercial da soja estava associado a sua capacidade de produzir 6leo comestivel através do
esmagamento do grdo. Posteriormente, foi dada maior importancia ao seu material soélido
resultante do esmagamento devido ao seu contetido proteico. Com um grao com conteudo
proteico em base seca entre 35,5% a 36,5%, a soja € capaz de produzir farelo com uma proteina
de no minimo 46%, sendo esse o padrdo para ra¢des animais. Com um beneficiamento mais
aperfeicoado, o teor da proteina texturizada de soja pode chegar a 52%, e até a 91%, com a

proteina isolada de soja. (MATEOS; LATORRE; LAZARO, 2015).

4.2 ETAPAS DA PRODUCAO DE ARROZ E DE SOJA ATE A COLHEITA

A producao de arroz e soja, desde o plantio até a colheita, segue basicamente as mesmas
etapas. A descri¢do dessas etapas serve para localizar os diferentes tipos de inovacdao que
ocorreram na unidade de analise de producdo de graos (UA1).

Hé uma grande dependéncia entre essas etapas ao se buscar uma maior produtividade
por hectare e menores perdas. Um preparo e plantio inadequado afetam a qualidade da colheita,
assim como a adequada escolha de uma semente depende das condigcdes geograficas e
edafoclimaticas (relacionadas ao solo). (SHOUP; DUNCAN; CIAMPITTI, 2016). As
atividades até a colheita do grao podem ser divididas de uma forma mais genérica do seguinte

modo - Figura 5.

Figura 5 — Etapas da produg¢ao de graos
Preparo ——>  Plantio |—> Protegdo |—> Colheita

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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O preparo do solo ¢é realizado para proporcionar condi¢des satisfatorias para a
semeadura, a germinagdo das sementes, a emergéncia de plantulas, o desenvolvimento e a
producao das plantas. Visa também eliminar as plantas daninhas, controlar a erosdo e
descompactar o solo. (SANTIAGO; BRESEGHELLO; FERREIRA, 2013). O manejo do solo
influencia a maioria dos parametros fisicos do mesmo que, direta ou indiretamente afetam o
desenvolvimento e a produtividade da soja e do arroz. Nos solos mal preparados ocorre uma
interacdo entre o impedimento mecanico, que ¢ uma zona de solo com alta densidade e
compactagdo. A aeracdao inadequada pode causar deficiéncia ou excesso de dgua, manter a
temperatura excessivamente alta ou baixa, provocar deficiéncia de oxigénio e,
consequentemente, inibir o desenvolvimento radicular. (TORRES; SARAIVA; GALERANI,
1993). Um mau preparo do solo vai ocasionar perdas até a colheita, pois pode criar desniveis
que afetardo a altura da planta. (NUNES, 2020). No Rio Grande do Sul hda uma grande
participagdo do método de preparo de solo chamado plantio direto. Segundo Santiago,

Breseghello e Ferreira (2013, p. 31),

O plantio direto ¢ um método de semeadura no qual a semente e o adubo sao colocados
diretamente no solo ndo revolvido usando semeadoras/adubadoras apropriadas. E
recomendado para solos descompactados e com fertilidade homogénea no perfil de 0
cm a 40 cm, sendo o controle de plantas daninhas dependente de herbicidas. A
superficie do terreno deve possuir uma camada de restos culturais que auxilia na
conservagao do solo e na umidade do perfil.

O plantio ou semeadura caracteriza-se pela incorporacao das sementes no solo, efetuada
pela plantadeira, um equipamento que tem incorporado uma série de tecnologias, incluindo a
quantidade de sementes por area. A densidade de plantio esta relacionada ao nimero de
sementes por area e varia com o cultivar utilizado. (SHOUP; DUNCAN; CIAMPITTI, 2016).
O cuidado com a distribui¢do de sementes nas fileiras, a profundidade de plantio e o
espacamento entre fileiras sdo fatores determinantes para a obtencdo da maxima qualidade de
plantio, e com efeitos sobre as operagdes subsequentes e a produtividade da lavoura. A
semeadura em ¢€poca nao indicada promove baixa estatura ou acamamento das plantas.
(NUNES, 2020).

Uma vez incorporada a semente no solo, a irrigagdo fornece a planta sua necessidade de
agua. O arroz tem uma maior necessidade de agua, principalmente no Rio Grande do Sul, que
utiliza a técnica do arroz irrigado ao invés do sequeiro (ou de terras altas). Para o arroz, o
método mais utilizado de irrigacao € o de irrigacdo por inundacao continua. Uma alternativa

para areas com limitacdo na disponibilidade de agua ¢ o sistema de pivo central, também
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utilizado para a cultura da soja, que tem menor resisténcia do que o arroz as inundagdes e a
secas. (SANTIAGO; BRESEGHELLO; FERREIRA, 2013).

A protecao ¢ a etapa que se prolonga por mais tempo, pois segue o ciclo de crescimento
da planta. As plantas de soja defrontam-se com uma grande ameaca em relagdo a ervas
daninhas, sendo de fundamental importancia uma medida protetiva. Nessa etapa sdo aplicados
os defensivos, de base quimica ou bioldgica, que protegerao a planta contra fungos (fungicidas),
plantas daninhas (herbicidas) e insetos (inseticidas). (FAO, 2019). A aplicacdo desses
defensivos tem sido objeto de muita atengdo e pesquisa, pois ndo sendo bem feita, pode
representar perdas significativas para o produtor. Além disso, uma aplicacdo eficiente nao
significa proteger apropriadamente a planta, mas fazer isso com o menor custo possivel. A
aplicacdo de defensivos ocorre basicamente por pulverizagdo. Por esta razao, fatores como o
tamanho da gota e a quantidade dosada sao de fundamental importancia. (CRYER; ALTIERI,
2017).

A etapa da colheita ¢ a tltima dessa fase. No tempo apropriado, a planta alcanga o grau
de maturagdo adequado, além do qual pode trazer perdas. A pesquisa genética tem desenvolvido
diferentes tipos de cultivares para serem plantados em diferentes janelas temporais. O arroz
atinge o ponto de maturacao ou de colheita quando dois tercos dos graos estdo maduros. Embora
seja facil determinar visualmente este ponto, pode-se usar como base o teor de umidade dos
graos, o qual deve estar preferencialmente entre 18% e 23%. Quando o arroz ¢ colhido muito
cedo, com umidade muito elevada, ha o risco da ocorréncia de graos chochos. O oposto também
¢ prejudicial. O arroz colhido tardiamente, muitas vezes esperando que seque um pouco mais
na lavoura, ¢ afetado pela debulha natural e pelo acamamento, além de ficar mais suscetivel ao
ataque de insetos e a riscos climaticos. A qualidade do produto também fica comprometida,
pois o grao fica mais suscetivel a trincas que irdo gerar arroz quebrado no momento do
beneficiamento. (SANTIAGO; BRESEGHELLO; FERREIRA, 2013).

A soja ¢ colhida com uma umidade mais baixa, com um teor de umidade de cerca de
12% a 15%, o que na maior parte das vezes permite seu armazenamento sem uma prévia
secagem. Este intervalo ideal de umidade para a colheita estad diretamente ligado com a
resisténcia mecanica dos graos ao dano mecanico. Esta etapa de producao apresenta uma série
de riscos que afetam o rendimento da colheita. Alguns deles ja decorrem de um mau preparo
do solo, que promovem desniveis no terreno e oscilagdes na altura do corte durante a colheita.
(NUNES, 2020). A ma regulagem da colheitadeira também ocasiona perdas. Segundo Nunes
(2020), cerca de 80% a 85% das perdas ocorrem pela agdo dos mecanismos da plataforma de

corte das colheitadeiras (molinete, barra de corte e caracol), 12% sdo ocasionados pelos
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mecanismos internos (trilha, separagdo e limpeza), e 3% sdo causados por deiscéncia natural.
A velocidade de trabalho das colheitadeiras deve ser determinada em func¢ao dos niveis de

perdas aceitaveis.

4.3 ETAPAS DO BENEFICIAMENTO DE ARROZ E DE SOJA

As etapas de beneficiamento do arroz e da soja nas instalagdes dos produtores sao
semelhantes, pois incluem pré-limpeza, secagem e armazenagem, utilizando equipamentos com
pequenas variacdes, dependendo se for arroz ou soja. Como a soja tem sido colhida com uma
umidade mais baixa do que a do arroz (soja por volta de 14%, arroz por volta de 21%), ndo ¢é
usual os produtores de soja secarem o grao em suas instalagdes. Normalmente, depois da pré-
limpeza, ocorre o transporte para seu destino final.

Na sequéncia do processo de beneficiamento ocorrem diferencas devido a sua
transformagdo para o produto final nas industrias. Boa parte da soja colhida no Estado ¢
exportada na forma de graos. Uma parte, porém, ¢ transformada em alimentagdo humana ou
para animais de criacdo. Na alimentacio humana, a soja ¢ consumida no Brasil
predominantemente na forma de farinha texturizada ou isolada de soja e na forma de 6leo de
soja. (MANDARINO; ROESSING, 2001). Com esse objetivo as etapas do beneficiamento da
soja incluem quebra, descasque, condicionamento, laminacdo, extragdo do o6leo, tostagem e
moagem. Em processos posteriores, o farelo de soja obtido pode ser texturizado, ou ter sua
proteina isolada de agucares e fibras, o que representa um aumento do percentual da proteina
no produto final. A proteina isolada de soja é o produto que passa por mais processos industriais
e que mais agrega valor a soja. (ERICKSON, 1995).

O arroz passa por menos transformagdes do produto final em comparagdao com o grao
original, sendo comercializado sob uma forma muito similar com a do grdo sem casca (arroz
integral). As etapas de beneficiamento de arroz classificado como branco incluem o descasque,
polimento, separagdo eletronica e separagao de graos quebrados.

As primeiras etapas do beneficiamento dos graos ocorrem nas instalagdes do produtor -

Figura 6.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 6 — Etapas do beneficiamento nas instala¢cdes do produtor

Armazenamento

A Figura 7 apresenta uma unidade padrao de recebimento, secagem e armazenagem de

graos de acordo com a disposic¢ao usual de equipamentos.
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Figura 7 — Instalagdo de recebimento, secagem e armazenagem de graos
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Esta representagao ¢ simplificada, ¢ tem a intencdo de mostrar a interligacao dos

equipamentos que sdo comentados no Capitulo 5 quanto a sua inovagdo tecnologica. Uma

unidade desse tipo nas instalagdes do produtor pode ter um nivel de complexidade maior, com

mais opgoes de retorno dos graos, papel esse executado por diferentes descargas dos elevadores

de canecas. A versatilidade de uma instalagdo desse tipo permite repassar os graos na pré-

limpeza e na secagem caso exista necessidade.

4.3.1 Pré-Limpeza dos Graos

A pré-limpeza consiste na remogao fisica de impurezas presente na massa de graos antes

que eles passem em outros equipamentos, como os secadores e silos. (WIMBERLY, 1983).

Embora as colheitadeiras ja fagam uma separacao mais grosseira de impurezas no momento da
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colheita, os graos devem passar por uma limpeza mais rigorosa € uma secagem antes da
armazenagem. As chamadas maquinas de limpeza sdo utilizadas tanto nas instalacdes dos
produtores quanto dos beneficiadores. Embora no aspecto construtivo sejam semelhantes, a
diferenca na denominac¢ao destas maquinas esta em que as chamadas maquinas de pré-limpeza
fazem parte da operagdo do produtor do grao, com a finalidade de reduzir o teor de impurezas
para acerca de 4%. As maquinas de limpeza, por sua vez, fazem parte da operacdo do
beneficiador do grao, reduzindo o teor de impurezas para cerca de 1,0%. (MILMAN, 2002).
Segundo Wimberly (1983), os graos sao limpos pelas seguintes razoes:

- reduzir requisitos para secagem e custo da secagem:;

- remover materiais que poderiam causar deterioracdo do grao durante a armazenagem;

- remover materiais que poderiam danificar os equipamentos de transporte;

- remover materiais que causam uma reducao da classificacdo dos graos;

- reduzir requisitos de armazenamento.

Mesmo que o produtor faga a limpeza antes da venda, o beneficiador ndo deve arriscar-
se a colocar o grao em seus equipamentos sem ele proprio providenciar uma segunda limpeza.
Nao s6 a pré-limpeza no produtor pode ter alguma ineficiéncia, mas também durante o
transporte pode haver contamina¢do com impurezas que podem alterar a qualidade do grao.

Segundo Weber (2005, p.52),

Do ponto de vista técnico, para a melhor conservagdo dos graos, controle de insetos,
temperatura ¢ do melhor desempenho da aeracéo, quanto menos impurezas melhor,
entretanto o valor de 1% ¢ aceitavel particularmente se ndo permanecer concentrado
mas espalhado da forma mais homogénea possivel, o que ¢ obtido com os
espalhadores de graos existentes nos silos.

Uma pré-limpeza eficiente reduz os riscos de incéndio nos equipamentos; facilita a
movimentagdo do ar por separar a poeira que se depositaria nos espacos intergranulares,
permitindo a uniformizagdo da secagem; reduz os custos, ja que os materiais inateis nao estarao
presentes para serem secos; € diminuem as fontes de microrganismos e de pragas. (MILMAN,
2002; ROMBALDI, 1988; WEBER, 2005).

Para que a operagdo de pré-limpeza seja eficiente, a vazao de produto no equipamento
deve ser tal que ndo apresente uma restricdo muito grande ao fluxo de descarregamento,
mantendo uma taxa aceitavel de separacao de impurezas. O desenho, dimensao e a intensidade
de vibragdo desses equipamentos sao fatores que os fabricantes buscam aprimorar a fim de obter

mais eficiéncia de separacdo. O movimento dos graos e os efeitos da velocidade de vibragdo na
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separacgdo de impurezas sao modelados para um melhor projeto do equipamento. (YUAN et al.,
2018; CAO et al., 2018).

A classificagdao ¢ um processo que visa uniformizar os graos em virtude de um melhor
processamento nas etapas seguintes de beneficiamento, ou para uniformizar o produto para uma
posterior comercializacdo. A Instru¢do Normativa 29/2011, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, determina a necessidade de um sistema de limpeza que tem como
objetivo “reduzir o teor de impurezas e de matérias estranhas existentes na massa de graos,
permitindo eficiente secagem e adequada aeragdo para uma boa conservagdo”. (BRASIL,
2019). A mesma Instru¢do Normativa estabelece que para comprovar a metodologia de limpeza
adotada, a unidade armazenadora deve dispor de normas operacionais referentes aos
procedimentos empregados para a limpeza dos produtos.

A classificacao de sementes de soja por tamanho vem sendo adotada pela maioria das
empresas produtoras de sementes. Segundo Baudet (2003), esta classificagdo pode variar de 5,0
a 7,5 mm, com intervalos regulares de 0,5 mm. Deve-se ressaltar que a denominagdo de
semente classificada por peneira refere-se as sementes retidas na peneira indicada e que tenham,
obrigatoriamente, passado pela perfuracao imediatamente superior. A classificagdo da semente
de soja ¢ realizada ha varios anos no Brasil. Essa ¢ uma técnica importante uma vez que a
padronizacdo por tamanho das sementes resulta num incremento da precisdo de semeadura, o
que facilita a obtencdo da populagdo de plantas desejada. (SMITH e CAMPER, 1975).

A pré-limpeza e a posterior limpeza, além de melhorarem as condi¢des para as etapas
posteriores de beneficiamento, visam atender a legislacdo federal determinada pelo Ministério
da Agricultura. Os requisitos de classificagdo e qualidade da soja e do arroz sdo regulamentados
através das respectivas Instrucdo Normativa N°11/2007 e Instru¢do Normativa N°6/2009.
(BRASIL, 2019). A coleta de poeira também ¢ estabelecida pela Resolugdo Técnica CBMRS
n°22, de 2017, da Secretaria de Seguranga Publica do Rio Grande do Sul, que estabelece que:

A poeira devera ser coletada em todos os pontos de produgdo de p6 dentro da unidade
armazenadora e instalacdo de movimentagao, principalmente na admissao ou descarga
de transportadores de correias, redler ou chute, ao longo dos tuneis, balangas de fluxo,

elevadores e maquinas de limpeza.
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4.3.2 Secagem de Graos

Para um melhor ganho por parte do produtor, os graos devem ser colhidos assim que
atingem a sua maturagdo. Apds esse momento, nao ha mais incremento na massa do grao e o
grao apresenta certa umidade que impede que seja armazenado sem uma prévia secagem. A
secagem permite o armazenamento de graos por maior tempo porque diminui o teor de agua do
produto até niveis que permitam a conservagdo segura de suas qualidades e de seu valor
nutritivo. (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017). A agua no interior do grao esta basicamente
presente em trés formas. A primeira ¢ a agua superficial, também chamada adsorvida. Depois
tem-se a dgua livre absorvida, ou presente entre os espagos intercelulares e canais dentro do
grao. Por ultimo ha a dgua combinada, chamada de agua de constituicdo, pois faz parte da
estrutura quimica dos graos. No processo de secagem, as duas primeiras sao removidas até se
chegar a um nivel seguro. A primeira ¢ mais facil de ser removida, pois estd na superficie. A
seguir, a agua livre, ou absorvida, serd removida, mas somente depois que, devido ao gradiente
de umidade gerado, ela migra para as camadas mais externas do grao. (ELIAS; OLIVEIRA;
VANIER, 2017; WEBER, 2005).

Na determinacao do grau de umidade, se considera agua livre tanto a adsorvida como a
absorvida que seja possivel de ser separada do material s6lido sem alterar sua constitui¢ao.
Quando o resultado for expresso em percentagem de agua existente em relagdo ao peso total de
graos, ¢ chamada de umidade em base imida. Quando em relagdo ao peso da matéria seca, ¢
chamada de umidade em base seca. (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017).

Quando o grao ¢ armazenado, ele continua a respirar, o que pode ser definido como a
liberagdo de energia através de oxidagdo bioquimica de compostos organicos. Graos
armazenados entre 11% e 13% tém uma respirag¢do discreta, mas ultrapassando este limite ela
se acelera. Os produtos resultantes dessa respiragao sao didoxido de carbono, dgua e calor. Como
o arroz ¢ um mau condutor de calor, este tende a se concentrar onde ¢ gerado, ocasionando um
ponto quente na armazenagem a granel. (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017; TAGGART,
1947). Armazenamento sem uma prévia e eficiente secagem estimula o metabolismo dos
proprios graos, consumindo substancias de reservas, provocando deterioracao e reduzindo sua
qualidade. (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017).

Alguns produtores preferem deixar os graos no campo o maximo de tempo possivel,
pois desse modo ha um decréscimo gradual da umidade. O problema ¢ que, assim como a
umidade se reduz com o tempo, também a massa seca do grao diminui, afetando o valor

comercial do grao. Dependendo das condic¢des climaticas e do estdgio de maturagao do grao, o
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arroz ¢ colhido com uma umidade entre 18% e 23%, ou mesmo maior. (WIMBERLY, 1983).
A soja € colhida com uma unidade mais baixa, com cerca de 14 a 16%. O momento da colheita
e, consequentemente sua umidade, ¢ uma decisdao do produtor. Com uma umidade do grao entre
13-14%, o arroz pode ser armazenado por 2 a 3 meses. Com uma umidade entre 12-12,5%, por
mais tempo ainda. (BAILEY, 1992).

A secagem dos graos tem a finalidade de reduzir esta umidade para um nivel seguro, de
forma que o produtor ou o beneficiador possa escolher o melhor momento para comercializar
o grio ou para beneficia-lo. (BAILEY, 1992). E muito arriscado o armazenamento sem haver
a redugdo da umidade original de colheita para uma umidade segura abaixo de 14%.
(CALDERWOOD; LOUVIER, 1965; WEBER, 2005). O crescimento de mofo ¢ infestagdes de
insetos sao as principais causas de deterioracao de graos durante o armazenamento. (BROOK,
1992).

Por esta razdo, a secagem ¢ uma etapa obrigatoria no beneficiamento dos graos, pois
certamente representara uma grande perda caso ndo seja realizada. Os produtores que possuem
uma limitada capacidade de secagem em suas instalagdes, tém a possibilidade de enviar seu
produto diretamente para o comprador, normalmente uma empresa de beneficiamento que
executara essa etapa de secagem assim que o grao for recebido. Isso, no entanto, depende da
umidade do grao no momento da colheita, que ndo pode ser excessivamente alta. O produtor
também sera descontado pelo comprador pelo excesso de peso representado pela umidade
acima dos 13%.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, através da Instru¢cao Normativa
29/2011, publicou uma tabela com a recomendagdo da umidade final, apds secagem, para
diferentes tipos de graos. A Tabela 8 mostra esses valores para os principais graos cultivados

no Rio Grande do Sul.

Tabela 8 — Teor maximo de umidade recomendada para armazenamento

Produto | Teor maximo de umidade recomendado para armazenagem
Milho 13%
Soja 13%
Trigo 13%
Arroz 13%

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria ¢ Abastecimento (2011).

Uma pratica ainda utilizada ¢ a de postergar a colheita do grao até que este, atingindo a

maturacao, reduza gradualmente sua umidade, principalmente se as condigdes atmosféricas
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permitirem quando o tempo estiver com uma baixa umidade relativa do ar. Desse modo o grao,
depois de colhido, ao invés de estar com 23 ou 25% de umidade (caso do arroz), pode estar com
18 a 20%, o que reduz consideravelmente o tempo necessario de secagem nos secadores e,
consequentemente, a quantidade de combustivel necessaria para reduzir essa umidade a 13%.
No entanto, hd problemas se os grdos forem colhidos muito secos, como danos de quebras e
trincas nos graos. Do mesmo modo, graos colhidos com uma umidade muito alta causam
dificuldades no equipamento de colheita e gera o amassamento com o rompimento do
tegumento. (SANTIAGO; BRESEGHELLO; FERREIRA, 2013; WEBER, 2005). A medida
que passa o tempo ap0Os a maturagao, diminui a resisténcia dos graos ao ataque das pragas e dos
microrganismos. O retardamento e as danificagdes mecanicas podem determinar que sejam
colhidos graos com qualidade ja comprometida ou com pré-disposi¢do para grandes perdas
durante o armazenamento. (SANTIAGO; BRESEGHELLO; FERREIRA, 2013; ELIAS;
OLIVEIRA; VANIER, 2017).

Pelo fato de operarem com temperaturas altas e produto sujeito a combustdo, os
secadores, assim como os silos, sdo objetos de atengdo por parte de 6érgaos de seguranca. A

Resolugao Técnica CBMRS n°22, de 2017, determina que:

Os secadores de graos devem ser dotados de sensores que indiquem ao operador a
temperatura de entrada do ar aquecido no secador, bem como a temperatura do ar em
sua exaustdo. Os mesmos devem estar acoplados a alarmes de tal forma que os
operadores sejam avisados sempre que a temperatura de secagem e/ou a temperatura
de exaustdo ultrapassar o limite de seguranga estabelecido pela operagéo.

Nos secadores, 0 arroz ¢ a soja sao secados através do contato com ar quente que circula
por entre os graos. Através da queima de um combustivel em uma fornalha préxima do secador,
sdo gerados os gases de combustdo que sdo conduzidos através do secador, atravessando a
massa de graos. A compreensao do perfil de secagem dentro do secador e o comportamento do
ar quente ¢ fundamental para o aprimoramento desses equipamentos, o que pode ser feito
através de imagens que captam o perfil de temperatura no secador. (ELGAMAL; KISHK;
ELMASRY, 2017)

A relagao combustivel taxa de secagem ¢ um fator importante a ser considerado pelo
produtor, o que esta relacionado com a vazao de ar por kg de grao seco. (TOHIDI; SADEGHI;
TORKI-HARCHEGANI, 2017; SARKER et al., 2015; GOLMOHAMMADI et al., 2015).
Diferentes configuragdes de secagem tém sido estudadas para reduzir a quantidade de energia

necessaria por massa de agua evaporada. (JITTANIT; SAETEAW; CHAROENCHAISRI,
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2010; YAHRA et al., 2018). Embora nas instalagdes dos produtores predominem os secadores
verticais, em empresas que parboilizam arroz, outros modelos de secadores sdo utilizados, como
os horizontais rotatoérios. (FIROUZI; ALIZADEH; HAGHTALAD, 2017).

As fornalhas podem utilizar diferentes combustiveis, como lenha, gas ou casca de arroz.
A utilizagdo da casca de arroz ¢ uma alternativa econdmica para aquelas instalagdes que
descascam o cereal para posteriores etapas de beneficiamento. (KWOFIE; NGADI, 2017). Essa
¢ uma alternativa adequada ndo somente para a economia de energia, mas também para evitar
a dispersao da casca pelo campo. A generalizada utilizacao da casca de arroz para a geragao de
energia ¢ um fator de economia de combustiveis fosseis. (QUISPE; NAVIA; KAHHAT, 2019).
As cinzas provenientes da queima, por sua vez, podem ser utilizadas para uma série de
finalidades, como agregacao em diferentes materiais de constru¢ao. (GURSEL; MARYMAN;
OSTERTAG, 2016; PADHI et al., 2018; MEDINA et al., 2018, CHABANNES et al., 2017).

4.3.3 Transporte de Graos e Dispositivos de Descarga

O deslocamento de graos em instalagdes de produgdo ou beneficiamento ocorre entre
etapas de processamento e no descarregamento/carregamento de graos. Duas classes gerais de
equipamentos de transporte de graos podem ser identificadas: aqueles cuja posi¢do permanece
fixa durante o transporte (correias, esteiras, redlers, helicoidais, vibratorios, elevadores de
canecas e dispositivos pneumaticos); os que se movimentam com o grao (pas carregadeiras,
vagonetas, empilhadeiras, caminhdes, guinchos, guindastes). (GOMIDE, 1983).

O transporte de graos ¢ essencial em qualquer instalagdo que os processe ou o0s
armazene. Sua importancia reside em fazer essa operagdo com a menor perda possivel, com a
menor utilizacdo de energia, e com a velocidade requerida. De um modo geral, os
transportadores podem ser utilizados para o carregamento ou descarregamento de silos ou
equipamentos em geral. Dependendo da situagdo, incluindo exposi¢do a intempéries, um
equipamento pode ser preferivel a outro. A fungdo de qualquer transportador de graos ¢ deslocé-
lo de um ponto para outro, sem danifica-lo fisicamente. Qualquer alteracdo serd danosa,
principalmente se houver quebra dos graos ou aumento de umidade devido a exposigao em
ambientes umidos. Além disso, outras caracteristicas desejaveis ¢ que o equipamento de
transporte gere o minimo possivel de poeira, seja robusto e gaste pouca energia. Alguns
equipamentos sao mais vantajosos economicamente do que outros em determinada faixa de
capacidade, assim como alguns exigem um investimento inicial maior mas necessitam de

menos manuten¢ao no decorrer dos anos. (MILMAN, 2002).
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Dentre os equipamentos de transporte, podem ser incluidos os dispositivos de
alimenta¢do de equipamentos, que, muitas vezes, transportam em curta distancia graos de um
equipamento (como silos), para outro (uma maquina de limpeza). Sao utilizados para o
descarregamento de silos, no carregamento de transportadores, na alimentagdo de secadores,
peneiras e selecionadoras eletronicas. O alimentador possibilita uma vazao constante de grao,
0 que possibilita respeitar a capacidade de transporte ou de processamento do equipamento a
seguir. Os alimentadores podem ser do tipo volumétrico ou do tipo gravimétrico. Os do primeiro
tipo alimentam com uma razao volumétrica constante. J& os do segundo tipo alimentam com
uma vazao madssica constante. Os do segundo tipo sdo mais aperfeicoados, pois exigem a
presenca de células de carga. Os dispositivos de alimentacdo mais usuais sdo valvulas rotativas,
helicoides, vibratorio, esteira ou uma valvula pneumatica com abertura controlada.

Os dispositivos de transporte de graos devem obedecer as normas de seguranga
determinadas pela Resolugdo Técnica CBMRS N°22, do Estado do Rio Grande do Sul e editada
pela Secretaria de Seguranca Publica. Essa Normativa estabelece que transportadores de
parafuso (rosca sem fim) deverdo ser completamente fechados em carcagas metalicas, com
tampas de abertura livre na extremidade de descarga ¢ no acoplamento do eixo. Os
transportadores verticais e horizontais devem ser dotados de sensores automaticos de
movimento, que desligam automaticamente os motores ao ser detectado o escorregamento da

correia ou corrente. (RIO GRANDE do SUL, 2017).

4.3.4 Armazenagem de Graos

A armazenagem de grios constitui uma etapa fundamental apos a colheita, pois a
producao de graos ¢ algo sazonal, e seu consumo ¢ continuo. Essa sazonalidade possibilita ao
produtor poder esperar o momento certo na entressafra para vender seu grao por um preco mais
vantajoso. (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017). Para isso, o grao deve permanecer integro,
do contrario, o prejuizo financeiro sera enorme.

Os graos sao organismo armazenados vivos e, em consequéncia, respiram, produzindo
agua, calor e gas carbonico. O armazenamento de graos consiste em manté-los em um ambiente
seguro e propicio até uma etapa posterior para sua utilizagdo. Graos armazenados em condic¢des
desfavoraveis, com alta temperatura e umidade afetam a qualidade do grao. (AHMAD et al,
2017; KAMINSKI et al., 2013). As condigdes de armazenagem afetam as propriedades fisico-
quimicas dos graos de arroz. (KANLAYAKRIT; MAWEANG, 2013; PARNSAKHORN;
LANGKAPIN, 2013). A oxidagdo de proteinas durante a armazenagem afeta as suas
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caracteristicas de gelatinizagcdo. (SHI; WU; QUAN, 2017). A coloracdo ¢ afetada, tornando o
grao mais amarelado. (SHAFIEKHANI; WILSON; ATUNGULU, 2018).

Os silos podem proporcionar uma maior agilidade no pos-colheita, pois caso sejam silos
secadores, podem complementar a operacao de secagem iniciadas pelos secadores e agilizar o
processo como um todo. A etapa de armazenamento deve ser antecedida da etapa de secagem,
pois normalmente os graos ndo sdo colhidos com uma umidade tal que possibilite seu
armazenamento imediatamente apds a colheita. De acordo com Weber (2005), ha uma série de
vantagens para os produtores em ter um sistema de armazenagem em sua propriedade:

- evita os elevados custos de transporte durante a safra;

- evita o transporte de graos com umidade e impurezas elevadas, afetando a qualidade
dos mesmos;

- permite que os graos sejam comercializados em um momento de melhor preco.

A armazenagem adequada de graos deve evitar que insetos, roedores e passaros tenham
acesso aos graos, que eles estejam protegidos de umidade, e que eles estejam a uma temperatura
adequada que nao estimule o metabolismo do grao, o que provocara liberacdo de calor e
umidade que acabam afetando graos nas proximidades do ponto de origem. (BAILEY, 1992).

Segundo Elias, Oliveira e Vanier (2017, p. 69),

As determinagdes de peso seco e/ou peso volumétrico, composicao quimica, umidade
e temperatura dos graos, contaminacdo microbiana, presenca e ataque de pragas,
caracteristicas higrométricas do ar, teor de micotoxinas, valor nutricional, germinago
das sementes e avaliacdo sensorial dos grdos armazenados constituem importantes
parametros no controle da conservabilidade durante o armazenamento.

O arroz ¢ um grao higroscopio, o que significa que ele tende a ficar em equilibrio com
a umidade ambiente. (WIMBERLY, 1983; WEBER, 2005). Por essa razao, os silos contendo
esse grao deve ter grande hermeticidade e providenciar ventilagdo, ja que os invernos no Rio
Grande do Sul caracterizam-se pela alta umidade. Em virtude das elevadas perdas que o
produtor e o processador podem ter em virtude de um armazenamento inadequado, os silos
evoluiram em relacdo a sua concepgao inicial. A utilizagdo de aeragdo for¢ada nos silos para
resfriar os graos armazenados se disseminou a partir dos anos 1960. (REED, 1992).

As principais causas de perdas sdo relativas a deterioracdo de graos. A deterioragdo ¢
causada pela disseminagdo de microrganismos que encontram na umidade e no calor fatores
propicios para seu crescimento. Dentre as perdas qualitativas, especial cuidado deve receber a
ocorréncia de graos ardidos e/ou contaminados por fungos produtores de micotoxinas, que

desvalorizam o produto ¢ ameagam a saude humana e dos rebanhos. (ELIAS; OLIVEIRA;
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VANIER, 2017). Verificou-se que a aeracdo e¢ o controle de temperatura sdo de suma
importancia para evitar a proliferacdo de microrganismos através do controle dessas areas mais
quentes e umidas. (STEIDLE NETO; LOPES, 2015; BROOK, 1992). Tanto a aeragao forcada
quanto a utilizacdo de exaustores edlicos auxiliam na conservacao dos graos armazenados.
(SILVA et al., 2014).

O correto armazenamento de graos requer que sejam monitorados tanto em termos de
umidade quanto em termos de temperatura. O estado térmico de graos dentro de silos verticais
com aeragao pode ser monitorado através de modelos matematicos (KHATCHATOURIAN et
al., 2017) e com imagens produzidas por radio frequéncia. (ASEFI et al., 2017). O perfil de
temperatura ¢ monitorado através de uma série de sensores distribuidos transversalmente e
longitudinalmente no silo. (OLATUNDE; ATUNGULU, 2017). Uma combinacao de alta
temperatura dos graos com uma alta umidade ¢ muito prejudicial. Por esta razdo, uma das
alternativas utilizadas para a conservagao de arroz armazenado ¢ a utilizagdo de ar refrigerador
insuflado no ambiente de armazenamento. (BARBOSA et al., 2010). A aeracdo dos graos em
um silo deve ser a mais uniforme possivel. O ideal ¢ que sejam desenvolvidos modelos
computacionais que simulem a dindmica do fluido (ar) dentro do silo. (OLATUNDE;
ATUNGULU; SADAKA, 2016).

Diferentes combinacdes de temperatura ¢ umidade favorecem condi¢des que podem
prejudicar mais ou menos os graos (insetos, germina¢do, fungos). A Figura 8 representa o
diagrama de boa conservacao de graos. A area amarela (area A), com baixa temperatura e menor

umidade ¢ a mais indicada. Os sistemas de armazenagem visam manter oS graos nessa area.

Figura 8 — Diagrama de boa conservacao dos graos
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A armazenagem de grdos deve obedecer normativas emitidas tanto pelo Governo
Federal quanto pelo Governo Estadual. O Governo Federal, através da Instru¢do Normativa
29/2011, estabelece os controles ¢ monitoramentos necessarios de termometria € aeragao nos
silos e armazéns graneleiros, com determinacao de pontos de leitura da temperatura e de fluxo

de ar minimo por tonelada armazenada. (BRASIL, 2019, p. 25). Segundo esse documento,

O numero de pontos de leitura deve ser compativel com o tipo da estrutura e a
capacidade estatica da unidade armazenadora. Deve-se usar, no minimo, um ponto de
leitura a cada 150 m*® de capacidade estatica, sendo os pontos uniformemente
distribuidos.

Segundo a mesma Instrugdo Normativa, quanto ao sistema de aeragdo, ¢ determinado

que (BRASIL, 2019, p. 25):

As estruturas de armazenagem do tipo vertical devem ser dotadas de sistema de
aeracdo com fluxo de ar de, no minimo, 0,05 metro ctibico por minuto, para cada
tonelada de capacidade estatica. Nas estruturas horizontais a vazao especifica minima
deve ser de 0,1 metro cibico por minuto, para cada tonelada de capacidade estatica.

Além dos requisitos mencionados acima, a Instru¢do determina que, para comprovar a
metodologia adotada, a unidade armazenadora deve dispor de normas ou manuais operacionais
referentes aos procedimentos adotados para a operacao do sistema de termometria e aeragao, €
da manuten¢ao dos mesmo para posterior consulta.

Como a efetividade da aeracdo dos silos e armazéns depende das condi¢des atmosféricas
do ar externo, a mesma Instru¢do Normativa estabelece que existam procedimentos para
acompanhamento psicrométrico do ar. Para comprovar a metodologia adotada, devem existir
normas operacionais de como este acompanhamento ¢ feito e manter os dados obtidos
arquivados para posterior consulta.

O Governo Estadual, através da Resolugdo Técnica CBMRS N°22, de 2017, determina
que os locais destinados ao armazenamento de graos devem ter um sistema de monitoramento
de temperatura em toda sua extensdo, sistema de aeragdo para evitar sua decomposicao,
evitando vapores inflamaveis, e sistema de alivio de explosdes.

A geragdo de material particulado ocorre em praticamente todas as etapas de
beneficiamento dos graos, desde o descarregamento na moega até a aeracdo no armazenamento.
Para evitar a proliferacdo desse material na atmosfera, com possiveis danos ambientais e a

saude, a Instru¢ao Normativa n°29/2011 (BRASIL, 2019, p.16), determina que:
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Todas as unidades armazenadoras devem ser dotadas de sistema de captacdo de
material particulado, aprovado por meio de licenga de funcionamento expedida pelo
orgdo competente. Sdo aceitas como comprovagdo de conformidade as licengas de
funcionamento emitidas por prefeituras, 6rgdos de seguranga ou ambiental.

Como se pode verificar, a legislacdo brasileira determina alguns pardmetros que devem
ser seguidos pelos fabricantes e armazenadores de graos, o que leva a algumas das inovagdes

nos equipamentos vistos no capitulo seguinte.
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5 INOVACOES TECNOLOGICAS NAS DUAS UNIDADES DE ANALISE

Esse capitulo busca fazer a descrigao dos processos de inovagao nas unidades de analise
de producdo e de beneficiamento do arroz e soja no Rio Grande do Sul. Como a énfase do
trabalho € o processo de inovacao nos equipamentos de beneficiamento, ou seja, apos a colheita,
a primeira parte deste capitulo visa fazer um rapido apanhado das inovagdes na area que
compreende as operagdes até a colheita dos graos com o objetivo de mostrar, em linhas gerais,
seus principais avancos tecnologicos. A descri¢do e analise das inovagdes nessa area servira
como um contraponto para as inovagdes no beneficiamento, que sdo exploradas com mais

profundidade na segunda parte desse capitulo.

5.1 EQUIPAMENTOS E INSUMOS PARA A PRODUCAO DE GRAOS

A maior produtividade de arroz e soja no Rio Grande do Sul ao longo dos ultimos 50

anos, conforme mostra a Figura 9, ¢ resultado de uma série de fatores.

Figura 9 — Produtividade (Kg/ha) — Arroz e Soja no RS

Fonte: CONAB (2019).

Os fatores identificados que determinaram esse resultado positivo foram:
i-) desenvolvimento de sementes de alto rendimento;

ii-) desenvolvimento de herbicidas, fungicidas, fertilizantes mais eficazes;
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iii-) agricultura de precisdo, possibilitando a utilizacdo de maior nimero de dados em
diferentes momentos do plantio e colheita;

1v-) maquinas agricolas mais aperfeicoadas em termos de produtividade e eficiéncia para
sua funcao;

v-) fracionamento da area de plantio com a consequente variagdo de manejo (aplicacao
de defensivos, fertilizantes) de acordo com a necessidade;

vi-) uso de dispositivos especiais, como drones, para a aplicagdo pontual dos insumos
necessarios;

vii-) uso da internet para transmissao de dados e acompanhamento remoto da operacao.

A seguir ¢ feita uma breve consideragdo dos aspectos mais inovadores nas areas

supramencionadas.

5.1.1 Agricultura de Precisao

No modelo tradicional de agricultura, o manejo do solo ¢ feito de maneira uniforme,
sem levar em consideracdo as necessidades especificas de determinadas areas. O produtor
desconsidera a variabilidade espacial de produgdo e acaba tratando toda a area pela média.
Desse modo, existe a possibilidade de que a aplicagdao de defensivos ou fertilizantes ocorra a
mais ou a menos do que o necessario. Do mesmo modo, o momento da colheita ¢ uniforme para
um campo, nao levando em consideracdo que a maturidade das plantas possa estar em estagios
diferentes. A agricultura de precisdo mudou isso e trabalha mais especificamente com as
analises quimicas e monitoramento por imagem, para determinar as necessidades das diferentes
areas de uma lavoura. A tecnologia permite que o manejo seja diferenciado para tratar as
variagdes que existem em uma lavoura. A agricultura digital ¢ a analise das informagdes de
lavoura disponibilizadas pela agricultura de precisao trabalhando com dados de maquinas,
internet das coisas e outras fontes junto com big data.

Em 2012, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), ao instituir a
Comissao Brasileira de Agricultura de Precisdao (CBAP), definiu a Agricultura de Precisao
como “um sistema de gerenciamento agricola baseada na variagdo espacial e temporal da
unidade produtiva e visa ao aumento de retorno econdmico, a sustentabilidade e a minimizagao
do efeito ao ambiente”. (BRASIL, 2012, p. 6). Ou seja, um modelo de gestao que leva em conta
a variabilidade espacial do campo com o objetivo de obter um resultado sustentavel social,
econdmico ¢ ambiental. (INAMASU; DERNARDI, 2014). A Figura 10 mostra que a

agricultura de precisdo deve ser entendida como uma sequéncia de trés etapas que dependem
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entre si € nas quais o desenvolvimento tecnolégico em uma etapa estimula o desenvolvimento

tecnoldgico na seguinte.

Figura 10 — Ciclo da agricultura de precisao em trés etapas
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Uma parte das inovagdes adotadas na unidade de analise de producdo de graos esta
inserida no contexto da Industria 4.0, termo esse cunhado em 2011 na feira de Hannover.
(SCHWAB, 2017). A expressao ¢ uma alusao a Quarta Revolugdo Industrial. (LASI et al.,
2014). A Industria 4.0 traz uma série de impulsionadores tecnologicos que definem o préximo
estagio dos sistemas produtivos, em que 0s processos ocorrerdo automatizados, em redes,
flexiveis e autoconfiguraveis. (SCHNEIDER, 2018). A Industria 4.0 aplicada a agricultura tem
sido chamada de farming 4.0 e agriculture 4.0. (BRAUN; COLANGELO; STECKEL, 2018;
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COHEN, 2019). Para Klingenberg (2020, p. 153), “a democratizagdo de tecnologias — menor
custo, maior poténcia e facilidade de acesso — permite a entrada de startups, ofertando novos
produtos e servigos”. Grandes empresas do agronegocio, associadas a Agtechs, como sao
chamadas as startups do agronegdcio, estdo abastecendo bancos de dados com informagdes que
vao de fertilidade do solo, variedades cultivadas até mapas de produtividade. Segundo Dias,
Jardim e Sakuda (2019), s6 no Brasil, em 2019, foi levantada a existéncia de mais de mil
Agtechs.

O cruzamento de dados de fontes diversas gera recomendagdes agrondmicas para
aperfeicoar o planejamento agricola. Empresas como a Bayer/Monsanto desenvolveram
aplicativos que visam a otimiza¢do do gerenciamento da producdo. Um exemplo ¢ o
WeedScout, que identifica plantas daninhas por meio de imagem de celular. A mesma empresa
esta desenvolvendo outro aplicativo para o reconhecimento de nematoides (doencas do solo).
De posse de informagdes mais seguras, ¢ possivel fazer um manejo mais direcionado de
aplicag¢do de defensivos. O resultado ¢ uma economia no uso de herbicidas que pode chegar
até 83% no caso da soja. Isso ¢ muito significativo, pois as despesas com defensivos podem
chegar a 25% de todos os custos de uma fazenda. (VILARINO, 2020).

O monitoramento por imagem esta sendo feito através de dispositivos adaptados a barra
de pulverizagdo ou através de imagens proporcionadas por drones. Os dispositivos adaptados
as barras de pulverizagdo sdo dotados de um sistema optico que possibilitam a pulverizacao
seletiva. A medida que o pulverizador passa pela lavoura, o leitor optico identifica a planta
daninha e ativa a dosagem através da ponta de pulverizagdo. A empresa Trimble, fornecedora
do equipamento WeedSeeker, divulga que a utilizagdo desse equipamento de pulverizacao
seletiva promove uma economia de até 90% nos gastos de produtos quimicos. (TRIMBLE,
2020).

Para auxiliar de modo mais preciso a agricultura de precisao, estdo sendo cada vez mais
usados Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT), também chamados drones, para o auxilio de
monitoramento das terras, mapeamento detalhado das terras para otimizagdo do plantio e
pulverizagao pontual de defensivos. (JORGE; INAMASU, 2014). A utilizacdo de drones
possibilita o monitoramento aéreo em tempo real dos processos de colheita. o padrao espectral
da vegetacao fornece uma série de padroes para identificar o estagio fisiologico e de satde das
plantas. A utilizacdo de drones estd em franca expansdo, e suas possibilidades de uso sdao
inimeras. O desenvolvimento de drones tem sido um segmento onde startups estao encontrando

boas oportunidades de negdcios. (INAMASU; BERNARDI, 2014).
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O drone possui um Sistema de Posicionamento Global (GPS) acoplado, assim como,
uma unidade de navegacdo inercial. O veiculo ndo aceita comandos de movimento diretamente
ligados pelo GPS, devido a grande margem de erro deste, recorrendo a uma Unidade de
Navegacao Inercial (INU) garantindo uma melhor precisdo da posi¢ao. Os drones podem ser
equipados com diferentes tipos de sensores que tem diferentes aplicagcdes. Cameras RGB (red,
green, blue) detectam falhas de plantio, desenvolvimento da cultura, formacdo da planta,
modelo de elevagdo do terreno. Cameras térmicas possibilitam a detec¢do de estresse
hidrico/irrigagcdo. Cameras multiespectrais possibilitam a detec¢ao de estresse nutricional, para
determinagdo de indices indicadores fisiologicos, e estrutura da copa. Se equipados com
equipamentos de transmissdo de dados, sdo capazes de transmitir em tempo real os dados
recolhidos. (INAMASU; BERNARDI 2014).

O drone pode ser usado para sobrevoar as lavouras e avaliar o indice de emergéncia das
plantas, analisando a distribui¢do de sementes. Com isso, ocorre o diagndstico para uma
possivel decisdo de replantar alguma area. Durante a colheita, em mapas com imagem via
satélite, cores indicam os pontos da lavoura mais produtivos e os mais problematicos. Os drones
tém cameras com sensores capazes de captar espectros de imagens nao visiveis ao olho nu,
como deficiéncias hidricas e nutricionais das plantas. Drones equipados com raio X produzem
imagens capazes de identificar grupos de plantas daninhas, inclusive sua espécie, e a variagao
no crescimento das plantas. (ARPAC, 2020).

Um mosaico de imagens consiste em unir grande quantidade de imagens em uma nova
Imagem. (CHON; KIM; LIN, 2010). Os mosaicos aéreos agricolas permitem direcionar
vistorias de campo durante o ciclo do cultivo ou em datas posteriores a colheita, fornecendo um
diagnéstico preciso da area de cultivo. (LEBOEUF, 2000). A partir dai, podem ser elaborados
os mapas de recomendacdes: descompactagdo, fertilidade e aplicagdo de insumos em taxa
variavel, auxiliando nas tomadas de decisdes. A eficiéncia da tomada de decisao esta ligada a
obtencdo mais rapida e precisa de informacdes, e também auxilia no controle de pragas, doencas
e queimadas. (LELONG et al., 2008).

ApoOs as imagens serem processadas e analisadas, € gerado um modelo de aplicagdo de
defensivos e fertilizantes em taxa variavel de acordo com a necessidade. Sua autonomia de voo
pode chegar a duas horas, periodo durante o qual podem mapear uma area de até 5000 hectares.
Os tipos de drones mais usados em areas de até mil hectares sdo os multirotores, com pequenas

hélices. Em propriedades maiores predominam os equipamentos de asa fixa, tipo aviao.
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5.1.2 Internet e Transmissao de Dados

O conceito de Agricultura 4,0 ¢ atribuido ao grande guarda-chuva que envolve a geragao
de dados por meio de ferramentas de agricultura de precisdo, controle de pragas e doengas,
monitoramento meteoroldgico e gestdo da propriedade. As informacgdes digitais geradas por
equipamentos, aplicativos e softwares sdo integradas na nuvem, onde os dados da lavoura e de
gestdo sao analisados de forma conjunta. (COLUSSI, 2019). A transformagdo digital na
agricultura esta fazendo com que os sistemas de criagdo de valor estejam se tornando cada vez
mais complexos, envolvendo um numero crescente de atores que trabalham de forma
interdependente. (THUL; ALTHERR, 2018, apud KLINGENBERG, 2020, p. 85).

A agricultura 4,0 abrange a digitalizagcao de todo o conhecimento produzido por analises
de solo, maquinas, equipamentos e sensores. A partir da geragdo de dados, ¢ possivel criar
algoritmos que geram instrucdes diretas para agricultores e maquinas através da inteligéncia
artificial, visando o uso otimizado de adubos, sementes e outros insumos. Essa digitalizagdo
trouxe mais ferramentas para considerar a variabilidade das areas agricolas. Isso esta permitindo
uma gestdo com controle muito rigido de entradas e saidas e de medi¢do da eficiéncia dos
processos. O avango da agricultura digital nos tltimos anos transformou a maneira pela qual os
produtores fertilizam o solo e protegem as lavouras de plantas invasoras, doengas e insetos,
possibilitando, inclusive, a reducdo da quantidade de herbicidas aplicados.

No entanto, ha o desafio de que muitos equipamentos de diferentes marcas nao se
comunicarem, com padrdes de dados ndo convergentes. Muitas propriedades ainda nao tém
maior nivel de tecnologia digital devido a problemas de conectividade, de maquinas que nao
conversam entre si ¢ a deficiéncia de sinal de internet em algumas regides do Estado. Um
software de gerenciamento da produgdo pode realizar a centralizacdo de dados, manter
histéricos detalhados da safra e possibilitar o controle remoto das informagdes geradas na
lavoura. As operagdes agricolas sdo muito interconectadas, do preparo do solo e plantio a
protecdo de cultivos e colheita. As etapas precisam trocar dados entre si.

Os smartphones representaram um grande avango na velocidade da tomada de decisdes.
As mais diversas informagdes chegam em tempo real ao produtor para ajuda-lo nas decisdes de
negociacao ou de decisdes técnicas de producdo. Adicionalmente, a rapidez para as negociagdes
mais vantajosas € possibilitada pela disponibilidade em tempo real da cotagdo dos produtos nas
Bolsas de Chicago, no caso da soja, e do valor do cambio. Decisdes referentes a técnica na
producao como o volume de chuva e umidade do solo, ajudam a determinar o que deve ser

complementado pela irrigacao.
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5.1.3 Defensivos Agricolas, Fertilizantes e sua Aplicacio

O sucesso de uma lavoura depende de um conjunto de fatores, como escolha de
cultivares, época de plantio, adubagdo equilibrada, plantio direto na palha e controle das
invasoras e doengas. Apds proporcionar ao solo as condi¢des necessarias para o crescimento
das plantas de uma forma vigorosa, ¢ necessario o controle de tudo aquilo indesejavel que
acompanha o seu crescimento, papel realizado pelos defensivos agricolas (herbicidas,
fungicidas e inseticidas). As condig¢des climaticas do Brasil e Rio Grande do Sul sdo muito
favoraveis a emergéncia de pragas e plantas daninhas, o que exige um maior esfor¢co em seu
controle através de defensivos de varios tipos. Pesquisas indicam que as plantas daninhas
podem ocasionar perdas de 20% a 70% no rendimento dos graos, dependendo da espécie, época
e intensidade da infestacao. (BASF, 2019).

A alta produtividade esta relacionada ao preparo do solo. Um solo pobre, produz pouco.
Em vista disso, a utilizagdo de fertilizantes tem crescido muito no Brasil e no Rio Grande do
Sul. Estimativas apontam que a utilizacdo de adubos quimicos nas lavouras do pais cresceu
450% nos ultimos 30 anos. (COLUSSI, 2019b). Os fertilizantes sdo baseados em nitrogénio,
fosforo e potassio, formando a formula NPK. Esses macronutrientes sdo em boa parte
importados, especialmente o potdssio, o que os deixa suscetiveis a uma variagdo de prego
devido ao cambio. Também fundamental para o solo € a correcdo de sua acidez. (EMBRAPA,
1993).

O cuidado com o solo, através de sua andlise, tem sido uma pratica comum dos
produtores. Quando o resultado do exame aponta que o potencial hidrogenionico do solo ¢
baixo, o que significa um alto nivel de acidez, deve ser feita a calagem, usando calcareo. O
calcario ¢ fundamental para a soja e para o milho, pois os solos apresentam um nivel de acidez
que limita bastante o potencial de produtividade destas duas culturas, o que ocorre em virtude
da presenc¢a de aluminio em teores elevados. Seu uso, no entanto, deve ser bem regulado, para
que o solo atinja um pH entre 5,8 e 6,0. Mais do que isso a produtividade da lavoura pode cair.
(EMBRAPA, 1993).

Uma pratica de agricultura de precisao disseminada no Brasil consiste da amostragem
de solo georreferenciada para o mapeamento da fertilidade dos talhdes de cultivo, seguida da
prescrigao e aplicagdo de corretivos de acidez e de fertilizantes em quantidades que variam de
acordo com a condi¢ao de fertilidade em cada local dentro da lavoura. (RESENDE et al., 2014).
Com a aplicacgao do calcéario, baseado na correta dosagem do insumo através da analise do solo,

ocorre o aumento da disponibilidade de nutrientes, especialmente de céalcio e magnésio,
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melhorando a fixagdo do nitrogénio do ar. No caso da soja, isso possibilita a economia de
fertilizante nitrogenado. A calagem também possibilita um aumento no volume de raizes das
plantas, o que possibilita que elas explorem uma maior area de solo € aumente a absorcao de
nutrientes e de agua. Outro beneficio da calagem ¢ potencializar a adubacao, melhorando o
aproveitamento do fosforo existente no solo e dos fertilizantes aplicados na lavoura.

Depois de feita a semeadura ou plantio, a operagdo crucial passa a ser a prote¢ao daquilo
que foi plantado. O Brasil, como um pais tropical, tem uma alta incidéncia de organismos e
doencas que prejudicam a lavoura, os principais sendo a ferrugem-asidtica, mancha-alvo,
antracnose, podio, crestamento-foliar, septoriose, mela e mofo-branco. (HENNING et al.,
2014). O desenvolvimento da resisténcia desses organismos frente aos defensivos
desenvolvidos exige uma constante evolucao destes tltimos. O desenvolvimento de herbicidas
e fungicidas mais potentes, por sua vez, acaba afetando a propria planta, como ¢ o caso do
Glifosato, o herbicida de maior alcance. Como forma de resolver e quebrar esse ciclo vicioso,
sementes geneticamente modificadas sdo desenvolvidas com uma maior tolerancia a esses
defensivos

A ferrugem asiatica, causada pelo fungo Phakosora pachyrhizi, ¢ uma doenga agressiva,
que tem mostrado grande capacidade de adaptacdo a diferentes grupos quimicos de fungicidas.
Ela apareceu no Brasil na safra 2001/2002, e seus esporos se disseminam facilmente por
correntes de ventos a longas distancias. As plantas infectadas pelo fungo apresentam
desfolhamento precoce, comprometendo a formacdo e o desenvolvimento de vagens e
diminuindo o peso final dos graos. A cada ano, s3o menores as op¢oes de fungicidas. Com isso,
uma empresa do porte da Syngenta, promoveu uma pratica chamada manejo consciente para
minimizar os problemas decorrentes da doenga. (HENNING et al., 2014).

A Bayer desenvolveu o herbicida Dicamba como uma nova possibilidade para o
produtor rural aplicar na pés-emergéncia da soja, junto ao Glifosato. O Dicamba ¢ altamente
eficiente no controle de plantas de folha-larga (como a Buva, a Corda-de-viola, o Caruru, o
Leiteiro e o Picdo-Preto), e traz um efeito prolongado de solo de até 14 dias, prevenindo a
emergéncia de plantas daninhas apos sua aplicacao. (BAYER, 2020).

A aplicagao de defensivos tem, nos bicos de pulverizagao, um fator-chave para a
efetividade da operagdo. Por efetividade, entende-se a aplicagdo correta, em termos de tamanho
de gota, uniformidade ao longo da barra de pulverizagdo e protegdo ambiental. Denomina-se
bico o conjunto de pecas colocado no final do circuito hidraulico, por meio do qual a calda ¢
fragmentada em gotas. O bico consiste em varias partes, sendo a ponta de pulverizagao a mais

importante. Essas pontas sdo responsaveis por transformar a calda de pulverizagdo em gotas de
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um determinado tamanho e distribui-las de maneira uniforme no alvo a ser pulverizado. As
pontas criam o chamado espectro de gotas, um fator-chave para uma boa pulverizacao. Portanto,
¢ a ponta de pulverizacdo que determina ndo somente o volume da calda, mas também o
diametro da gota, a sua distribuicao ao longo da barra de pulverizacdo e o potencial de
contamina¢do ambiental. Ao longo de seu uso, essas pontas se desgastam devido a abrasdo
pelos defensivos e por impurezas na dgua da calda. (TEIXEIRA et al., 2019).

A questdo da deriva, ou espalhamento indevido do defensivo, € outro fator que tem
estimulado o desenvolvimento de novas pontas. De acordo com Teixeira ef al. (2019), o risco
de deriva ocorre principalmente com gotas menores que 100 um, enquanto que escorrimentos
podem ocorrer com gotas maiores do que 500 um. Foram relatados diversos casos decorrentes
de deriva no Estado em 2019. (LOEBLEIN, 2019). Com vistas a reduzir a magnitude desses
problemas, as pontas de pulverizagao sao fabricadas em diferentes materiais, os quais t€ém suas
proprias caracteristicas e diferentes resisténcias a abrasdo. As pontas de cerdmica sdo as que
oferecem maior resisténcia ao desgaste. (MAGNOJET, 2020). De acordo com Teixeira et al.
(2019), o material de fabricacdo das pontas influencia diretamente no tamanho das gotas. A
ponta de ceramica ¢ a que apresenta melhor resultado de homogeneidade. A Figura 11

apresenta a durabilidade das pontas de pulverizacdo em fun¢do do material de fabricagao.

Figura 11 — Durabilidade das pontas de pulverizacao
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Fonte: Magnojet (2020).

Uma série de agdes na lavoura depende das condigdes climaticas do momento. Tendo
percebido essa necessidade, algumas empresas, como a Agrosystem, desenvolveram estagdes
meteorologicas portateis que indicam as condigdes atmosféricas em momento real. Desse
modo, os produtores rurais sdo informados dos dias e horas nos quais as condigdes
meteoroldgicas, como velocidade do vento, precipitacdo e temperatura, estdo favoraveis para
aplicagdo de defensivos, de acordo com sua janela de pulverizagdo. O estabelecimento de um

calendario para a entrada de maquinas evita prejuizos e situacdes como compactagdo de solo,
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atolamento de maquindrio, dentre outros problemas. Essas estagdes meteoroldgicas podem ser
equipadas com sensores de radiacdo solar, sensores de radiagdo ultravioleta, pluvidmetro (taxa
de chuva), anemometro, sensor de temperatura, sensor de umidade superficial da folha e sensor

de umidade do solo. (AGROSYSTEM, 2020).

5.1.4 Irrigacgao

Além de fornecer a necessaria quantidade de dgua para a planta, a irrigagao ¢ uma
condicdo complementar para evitar quebra de safra em épocas de estiagem. Por esta razdo,
novos métodos de irrigagdo, cobrindo uma area maior e com melhor aproveitamento da agua,
sao oferecidos aos produtores como forma de evitar perdas. Os obstaculos a sua utiliza¢ao, no
entanto, residem no custo de aquisi¢do e de manutengao (energia elétrica) e na limitagao dos
pontos de captagdo. Como todo implemento agricola, sua justificativa reside no aumento da
producdo e da qualidade da lavoura. Adicionalmente, muitas areas ndo seriam possiveis de
serem utilizadas se nao fossem irrigadas. Entre as inovagdes adotadas nessa operagdo, cabe
salientar a utiliza¢ao de pivos centrais de irrigacdao. O Pivo Central de irrigacao ¢ o método na
qual a irrigagdo ¢ feita por meio de uma torre, com uma estrutura suspensa que gira de forma
circular para a parte superior da plantagcdo. Existem trés tipos de pivds centrais. Ha4 o pivd
central fixo, no qual a torre central fica fixa sobre uma base de concreto, localizada no centro
da area a ser irrigada. O pivo central pode ser utilizado para variados tipos de solo e topografia.
A altura do equipamento ¢ escolhida de acordo com a altura da cultura a ser irrigada. A principal
vantagem do pivo fixo ¢ a baixa necessidade de mao-de-obra para a operacao do equipamento.
Hé4 também o pivd central rebocavel, utilizado para irrigar varias areas com 0 mesmo
equipamento. Por fim, ha o pivd lateral, especifico para areas retangulares e com pequeno
desnivel, pois se desloca em linha reta, permitindo maior aproveitamento da area. Seu
deslocamento ¢ alinhado por meio de um sulco no solo, ou de um cabo de ago. Os pivs podem
ser utilizados com fertilizantes e defensivos, diminuindo o uso de sistemas de pulverizagdo
especificos, custo de aplicagdo e perdas por esmagamento. (FOCKINK, 2019).

Além da propria utilizagdo dos pivos para irrigagdo, uma inovagao adotada foi o
acionamento remoto dos pivos, evitando o deslocamento até a central de comando e o
desperdicio de 4gua. Uma outra inovacao adotada foi o desenvolvimento de um sistema que
permite que todas as torres andem ao mesmo tempo, sem paradas, elevando a vida util de todo
0 equipamento mecanico ¢ do conjunto de for¢a motriz (moto redutores, redutores de roda e

acoplamentos). (FOCKINK, 2019). Como a energia elétrica ¢ um dos principais custos da
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lavoura, 30% a 35% segundo BRUNING et a/ (2019), a utiliza¢ao de inversores de frequéncia
foi outra inovacdo importante nessa operagdo. O inversor de frequéncia ¢ um dispositivo
eletronico capaz de controlar a velocidade (rotacdo) de um motor de indugdo e,
consequentemente, a vazao da bomba ligada a esse motor. Através do inversor, o motor trabalha
auma frequéncia diferente da fornecida pela rede. Isso possibilita economia de energia elétrica,
pois substitui as valvulas estranguladoras que controlam a vazao nos sistemas usuais, mas, nesse
caso, com o motor funcionando na mesma frequéncia e consumindo a mesma energia elétrica.

(BRUNING et al., 2019).

5.1.5 Sementes

A pesquisa em relagdo ao desenvolvimento de novas sementes ja ocorre desde os anos
1970. Porém, principalmente em relacdo a soja, tiveram uma aceleracdo muito forte apds o ano
2000. As variedades de sementes de arroz e soja podem ser desenvolvidas tanto por empresas
estatais quanto por empresas privadas, normalmente multinacionais como Nidera, Bayer, BASF
e Corteva. O objetivo dessas empresas ¢ o desenvolvimento de sementes que apresentem mais
produtividade, adaptadas a determinadas condi¢des climaticas e com maior resisténcia aos
defensivos utilizados. Periodicamente, novas variedades de sementes de arroz e soja sdo
lancadas no mercado, implicando o pagamento de royalties para essas empresas. O
desenvolvimento de novas variedades apoia-se na biotecnologia e estd intimamente ligado ao
desenvolvimento de novos herbicidas, fungicidas e inseticidas, pois uma razao para esse
continuo langamento de novas variedades ¢ a necessidade de uma planta mais resistente aos
defensivos que, por sua vez, também evoluem no sentido de combater pragas que ficam mais
resistentes. Os resultados t€ém mostrado que os produtores rurais aderem a essa continua
evolugdo das sementes, pois esta praticamente suprimida no Rio Grande do Sul a produgao de
soja convencional (IP ou Identidade Preservada).

O Instituto Riograndense do Arroz (IRGA) ¢ uma das institui¢des responsaveis pelas
transformagdes do plantio de arroz no Estado. Essa instituicdo foi fundada em 1938, iniciando
na forma de um sindicato que buscava o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias para serem
levadas ao campo. Tornou-se, na década de 1940, uma entidade publica, e atualmente ¢
responsavel pelo desenvolvimento de cultivares resistentes a doencas, que tenham um alto
rendimento de graos inteiro ¢ uma alta produtividade.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) busca desenvolver

variedades geneticamente modificadas de soja. O objetivo € reduzir os riscos em decorréncia
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das mudangas climaticas. O isolamento de um gene relacionado a resisténcia ao estresse hidrico
e sua introducdo em uma planta a torna altamente tolerante a seca. No teste feito, as plantas nao
modificadas sobreviveram apenas 15 dias sem agua, enquanto que as plantas que receberam o
gene sobreviveram mais de 40 dias. (EMBRAPA, 2019).

Além do desenvolvimento de organismos geneticamente modificados, ja de amplo uso
na soja plantada no Rio Grande do Sul, uma nova tecnologia, a CRISPR-Cas9 (Clustered
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats), esta sendo desenvolvida pelos 6rgaos de
pesquisa. Essa nova tecnologia, ao invés de introduzir um gene de uma outra espécie, edita os
genes do organismo, sendo capaz de modificar o genoma das plantas, animais e
microrganismos, permitindo ligar e desligar genes, refor¢ando ou inibindo determinada
caracteristica de um organismo. Essa técnica utiliza enzimas para cortar o DNA em pontos
determinados € comegou a ser utilizada na agricultura em 2014. A edi¢ao de genomas permite
desenvolver culturas agricolas resistentes a pragas e aumentar a resisténcia de plantas, como o
desenvolvimento pela EMBRAPA para aumentar a tolerancia da soja a seca. (EMBRAPA,
2019).

As empresas multinacionais sdo muito dindmicas no desenvolvimento de novas
variedades genéticas (cultivares) e estdo sempre atentas as caracteristicas ambientais da regido
para oferecer a melhor solugdo. Apos langar no mercado a soja geneticamente modificada de
primeira geragdo RR, a Bayer desenvolveu a soja transgénica RR2 Pro (resistente ao Glifosato)
apo6s 2010, e agora desenvolve a Intacta 2 Xtend com previsao de entrada no mercado brasileiro
na safra 2021/2022. Esta soja traz duas novas proteinas que aumentam a prote¢ao contra as
lagartas e um gene tolerante ao novo herbicida, o Dicamba, permitindo o alcance de novos
patamares de produtividade. Através de modernas ferramentas e técnicas preditivas, o método
de melhoramento genético da Bayer, chamado 3,0, confere uma adaptabilidade regional e um
pacote de protecao de doengas mais completo. A plataforma também traz variedades de refiigio
de alta produtividade com tolerancia ao Glifosato e ao Dicamba. (BAYER, 2020).

A Nidera oferece uma gama de cultivares que proporcionam diferentes beneficios.
Alguns deles apresentam uma maior tolerancia a déficit hidrico, outros alta produtividade e
estabilidade em diferentes ambientes e outros ainda com alta produtividade e estabilidade,
suportando as variagdes climaticas durante o cultivo. (NIDERA, 2020).

Todas essas empresas, além de fornecerem as sementes, também oferecem uma
orientagdo detalhada acerca de seu uso, como a recomendacao de populacdo (plantas/m?) de

acordo cm a época de plantio e de acordo com a localizagao geografica da lavoura.
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5.1.6 Maquinas Agricolas

Segundo a NBR 12973:1993, maquina agricola ¢ definida como a méquina projetada
especificamente para realizar integralmente ou coadjuvar a execugdo de operagdes agricolas.
Implemento agricola, por sua vez, ¢ definido como a maquina na sua forma mais simples, cujos
orgdos nao apresentam movimentos relativos para realizar ou coadjuvar a execucdo de
operagoes agricolas. (ABNT, 2019). Ferramenta ¢ o implemento em sua forma mais simples,
constituindo a parte ativa de outro implemento ou maquina. (SCHLOSSER et al., 2019). Na
area comercial e entre os produtores rurais, ¢ comum generalizar o termo maquina para todos
os equipamentos utilizados para a producao agricola. De um modo geral, as maquinas agricolas
podem ser divididas em tratores, semeadoras, pulverizadores e colheitadeiras. Além destes
principais, ha os escarificadores (para descompactar o solo), niveladores de solo e subsoladores.
As inovagdes mencionadas sdo referentes a tratores, pulverizadores, semeadoras e
colheitadeiras, por serem vistos como 0s mais representativos para a produgao agricola.

O desenvolvimento da agricultura de precisdo, que leva em conta a variabilidade
existente em uma lavoura, influenciou o desenvolvimento tecnolégico das maquinas agricolas.
A tecnologia embarcada nas maquinas comecou com a adog¢dao do GPS (Global Positioning
System), no final da década de 1990, e se desenvolveu ao longo dos anos 2000. As méaquinas
para a agricultura de precisdo mais conhecidas no mercado sdo as colheitadeiras, com grande
capacidade para mapear a produgdo, e as aplicadoras de insumos a taxa variada. (INAMASU,
BERNARDI, 2014). Dentre as tecnologias ou operagdes agricolas referidas como agricultura
de precisdo, destacam-se a utilizagdo de sistemas de guia do maquinario por satélite e de
implementos dotados de monitores e controladores automaticos de fluxo nos aplicadores.
Sistemas de posicionamento por satélite, como dispositivos de guia (barra de luz) e piloto
automatico permitem o deslocamento preciso de maquinas como semeadoras, pulverizadores e
colheitadeiras, contribuindo para maior rendimento operacional e eficiéncia nas operagdes
mecanizadas de semeadura, tratos culturais e colheita. (RESENDE et al., 2014).

De um modo geral, pode-se dizer que houve um grande numero de inovagdes nestes
equipamentos, com um consequente melhor aproveitamento da terra em termos de
produtividade. A digitalizacdo de dados e o uso da internet representaram um avango
consideravel na otimizagdo da operagdo destas maquinas. No entanto, a digitalizagdo ainda
enfrenta desafios, como o acesso a internet em regides mais remotas e a grande diversidade de
aplicativos ou bases de dados de cada fabricante. Muitas vezes, os produtores possuem

maquinas de diferentes fabricantes, o que ocorre devido a oportunidades de negocio e pela
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opcao de investir na melhor tecnologia disponivel no momento. Muitos dados sdo gerados em
formatos diferentes, o que dificulta a comparagdo. Para aqueles produtores que possuem
maquinas de diferentes fabricantes, diante do avanco da digitalizacao, o desafio € conectar em
plataformas comuns informagdes geradas por inumeras maquinas, sensores e softwares. O
mercado percebeu essa lacuna e passou a oferecer programas especificos para gerenciamento
de dados. Ha a necessidade de uma plataforma universal de dados multimarcas que possibilite
compartilhamento de informagdes entre maquinas e os aplicativos usados na lavoura para que
se tornem simples e amigaveis para a interpretagdo por parte do produtor.

As empresas estdo buscando se diferenciar por servicos (ex: Case, AGCO e John Deere).
Empresas que ja tétm um nome consolidado com o fornecimento de maquinas, viram a
oportunidade de agregar servigos onde antes forneciam somente equipamentos. Nos ultimos
anos, grandes empresas aliaram-se a empresas de tecnologia para oferecer solugdes de analise
de dados para a tomada de decisdo. Essa ¢ uma brecha que est4d sendo ocupada por empresas
menores, como as startups, que oferecem solugdes especificas para determinadas situagdes.
Oferecer informagdes ao produtor que resultem em melhor gestdo dos recursos e mais
produtividade ¢ a chave para um servigo ser bem-sucedido no agronegocio.

Um grande aliado do produtor ¢ a transmissdo instantdnea de dados. A telemetria
permite uma série de acdes por parte do produtor que antes levava tempo para ocorrer,
comprometendo a produtividade da lavoura. Entre essas novas possibilidades, por exemplo,
esta a de acionar os pivos de irrigagdo com o celular ou definir no computador de bordo da
maquina a quantidade exata de sementes que deve ser colocada no plantio. Desse modo, ¢
possivel saber se ha sobreposi¢ao na pulverizagdo ou se houve falha na aplicagdo. Se alguma
area ficou sem pulverizagdo pode haver incidéncia de praga. Diversos aplicativos oferecidos
pelos proprios fabricantes das maquinas possibilitam a otimizacdo de sua utilizagdo. O
acompanhamento remoto das maquinas em operacao reduz riscos operacionais, como uma
maquina fundir seu motor por alta temperatura. A conectividade no meio rural, baixa ou
inexistente, ¢ um dos limitantes para o uso de dados que possam apoiar decisdes rapidas e
assertivas. (COLUSSI, 2019a). No entanto, ja existem agdes nesse sentido, como a associagao
de fabricantes de equipamentos com empresas de telefonia com o objetivo de instalagdo na
propriedade de uma torre de transmissdao com receptor.

O conforto do operador da maquina agricola na cabine foi bastante aperfeicoado. A
integragdo dos diferentes controles em um mesmo local, composto por uma tela, permite a

navegagdao em todas as fung¢des da maquina. Em muitas delas, o operador apenas faz a
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programacao do roteiro através de informagdes das diferentes condigdes da lavoura. Apds isso,
somente acompanha a movimenta¢ao da maquina através do percurso programado pelo GPS.
A tecnologia nas maquinas agricolas estd se expandindo em termos de quem pode usa-
la. Nao se trata mais somente dos grandes equipamentos. Os fabricantes de tratores e
colheitadeiras estdo desenvolvendo equipamentos mais baratos, para pequenos e médios
agricultores, com a mesma tecnologia de modelos mais potentes. Essas maquinas se encaixam

na linha de crédito criada em 2008 pelo Governo Federal e ampliada em 2015.

5.1.6.1 Tratores

Os tratores sao os equipamentos mais versateis na lavoura, sendo utilizados em conjunto
com varios tipos de implementos agricolas, como carretas agricolas, distribuidores de sementes,
corretivos fertilizantes, plainas, plantadeiras e semeadoras. Na EXPOINTER de 2012, uma
empresa gaucha apresentou em seus tratores os kits rodado duplo com sistema de engates
rapidos, com patente adquirida pela empresa. Até entdo, os rodados duplos ndo tinham esse
sistema. Esse sistema permite que o trator simples seja equipado com os rodados duplos, o que
possibilita uma série de vantagens. No preparo do solo, este proporciona melhor tragcdo e menor
compactagao de solo, possibilitando que o trator puxe implementos maiores, como semeadoras
com mais linhas. Na pulverizacao, esse sistema de engate rapido possibilita que o trator trabalhe
com rodagem simples para a aplicagcdo de defensivos, assim nao passando com o pneu sobre a
planta, amassando-a. No cultivo, o sistema de rodado duplo também possibilita o deslocamento
de implementos maiores.

Os tratores sem operador na cabine, em testes nos Estados Unidos, ja foram
apresentados em exposi¢des no Brasil. Ele € capaz de executar as mesmas tarefas de um modelo
convencional, com o operador o controlando a distancia. Esse trator tem um sistema de
telemetria, podendo trabalhar de maneira pré-programada. Radares e cAmaras permitem que o

veiculo detecte obstaculos no terreno e pare sozinho.

5.1.6.2 Plantadeiras

A semeadura ou plantio, operagdo em que as sementes sdo colocadas no solo, é objeto
de grande atengdo por parte dos produtores. A variacdo de distancia entre as plantas e a
profundidade de semeadura estdo entre as causas que reduzem a produtividade das culturas. O

aumento da produtividade devido ao manejo de densidade populacional e a uniformidade de
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distribuicdo estdo relacionados com o adequado aproveitamento da area foliar das culturas para
interceptacdo da radiagdo solar. (RAMPIM et al., 2019). As plantadeiras utilizam dosadores de
precisdo para obter quantidades regulares e uniformes de fertilizantes, alterando essa dosagem
quando necessario para evitar o uso excessivo de fertilizantes onde ndao € necessario.
Equipamentos agora possuem dois reservatorios independentes de fertilizantes e sementes para
distribuicdo a taxa variavel. O sistema de deposi¢ao dos fertilizantes também foi aperfeigoado.
A deposi¢do do fertilizante da primeira caixa ¢ feita apos a passagem do disco de corte, onde
um defletor faz uma dispersdo sobre a largura da linha de plantio na superficie do solo. O
segundo reservatdrio deposita normalmente no sulco aberto pelo sulcador. A semente ¢
depositada logo apds a dosagem do fertilizante na linha de semeadura, encontrando os
fertilizantes préximos para serem extraidos.

A agricultura de precisao forneceu instrumentos necessarios para a determinacao da
fertilidade de diferentes solos. Decorrente disso, um procedimento importante ¢ o ajuste da
populagdo de plantas que promova melhor desempenho da cultura, conforme caracteristicas
favoraveis ou limitantes dos diferentes ambientes de cultivo eventualmente presentes dentro de
uma mesma lavoura. A disponibilizagdo de plantadeiras aptas a operar com taxa variavel de
distribuicdo de sementes representa uma flexibilidade que pode ser conveniente ao agricultor,
principalmente devido ao fato de o gasto com sementes, atualmente, apresentar participacao

expressiva no custo de producao das lavouras. (RESENDE et al., 2014).

5.1.6.3 Pulverizadoras

A pulverizagdo consiste na aplicacdo, na forma de mintsculas gotas, de produtos que
visam proteger a lavoura contra ataques de insetos e microrganismos, como fungos, por
exemplo. A pulverizagao convencional conta com a gravidade para chegar a planta ou ao solo.
Quanto menor a gota, mais suscetivel ela estd a acdo do vento e a evaporacdo. As condicdes
ideais para pulverizagdo ¢ uma umidade do ar acima de 50%, temperatura entre 15°C e 30°C e
velocidade do vento de no maximo 12 km/h. (DONINI; KERVALT, 2019). A deriva ocorre
quando o produto que deveria atingir a planta a partir do pulverizador se espalha pelo ar. As
consequéncias disso s3o de duas naturezas: primeiro, o produto ndo atinge sua finalidade, ou
seja, a planta; segundo, o produto pode acabar sendo arrastado para outros cultivos que sao
sensiveis a esse defensivo. Ja ¢ viavel tecnicamente a constru¢do de um pulverizador com

sensor que meca a velocidade do vento e pare a aplicagdo se a condi¢ao climatica se mostrar
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desfavoravel. Condi¢des de vento, temperatura, umidade do ar e tamanho da gota sdo fatores
que interferem na eficacia dessa operagao.

Basicamente, a evolugcdo dos equipamentos com a inclusdao de dispositivos de
posicionamento por satélite e dosadores eletronicos permite um controle mais efetivo do fluxo
de calda nos bicos de pulverizacdo, mantém taxa de deposicdo constante independente de
variagoes na velocidade de deslocamento, além de eliminar os riscos de sobreposi¢do e de
aplicacdo em areas nao-alvo. Evita-se, assim, o desperdicio de produtos fitossanitarios e
minimiza-se a contamina¢ao ambiental. (RESENDE et al., 2014). A fabricante Stara utiliza
GPS para o sistema bico a bico, que identifica areas ja pulverizadas e desliga automaticamente
algumas ponteiras da barra para ndo haver sobreposi¢ao de produto. A John Deere, por sua vez,
apresenta um pulverizador com dois bicos por torre, chamado de sistema de pulverizagdo
inteligente. Sua eficiéncia esté atrelada a outras tecnologias, como barra de fibra de carbono e
a estacdo meteorologica mével. A estacdo meteorolégica moével informa a temperatura,
velocidade do vento e umidade relativa do ar. Esses fatores interferem na qualidade de aplicagao
e na deriva. O sistema controla a taxa de aplica¢ao bico a bico e faz a gestdo da gota por
compensag¢do. Quando o pulverizador chegar ao fim da lavoura e precisa fazer meia volta, a
ponta da barra que fica parada solta menos produto do que a outra extremidade. O pulverizador
da Jacto utiliza o principio eletrostatico para redu¢do da deriva.

O piloto automatico orientado por GPS mantém o veiculo no percurso pré-definido pelo
operador e contorna obstaculos. Esses veiculos podem vir equipados com sensores de
aproximacao, que desaceleram o veiculo quando o fim da lavoura estiver proximo, o que
permite fazer a manobra de retorno com mais seguranga. Os sensores de solo, por sua vez,
regulam a altura da barra de pulverizacdo em relagdo a terra. Com esse sensor, 0 equipamento
que aplica o produto oscila de altura se adequando as irregularidades do solo.

Os pulverizadores mais modernos apresentam uma nova estrutura de quadro central e
barras, com maior estabilidade das barras de pulverizacdo, favorecendo a homogeneidade na
distribuicdo e deposi¢do de gotas. Essas barras podem ter até¢ 30 metros de comprimento, com
sistema pendular por roletes de baixo atrito, garantindo uma altura homogénea durante toda a
aplicacdo, mesmo em terrenos irregulares. As barras de pulverizacao sao divididas em secdes
(até 7), o que possibilita que algumas possam ser desligadas automaticamente para evitar a
sobreposi¢do (para pulverizagdo) quando o veiculo passar sobre uma area aplicada e que tenha
sido registrada pelo sistema. O resultado ¢ a ampliagdo da eficiéncia nas aplicagdes e

diminui¢do dos desperdicios.
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Avangos na transmissdo, com duas bombas hidraulicas alimentando os quatro motores
de rodas em circuitos distintos em diagonal, aumentam a performance em terrenos
escorregadios. Redutores acoplados aos motores das rodas permitem a operagdo em terrenos
com declividade de até¢ 30°. (SCHLOSSER; HERZOG; NEGRI, 2019). Para a seguranca do
operador, as cabines sdo pressurizadas, com filtros de carvao ativado que garantem o isolamento
com o ambiente externo, teclas dos comandos sdo iluminadas, o que facilita a operacdao de
pulverizagdo a noite. Para orientagdo do operador, ha o mandmetro da pressao de pulverizagao
para o controle do padrao da gota pulverizada. O circuito de pulverizacao nas estruturas das
barras de pulverizagdo evoluiu na forma de fechamento pneumadtico instantdneo, minimizando
desperdicios e reduzindo o impacto ambiental. Esse sistema promove uma grande economia
quando comparado com os anteriores sistemas de valvulas elétricas convencionais.

A versatilidade ¢ uma inovagao incorporada as maquinas agricolas. Um fabricante no
Rio Grande do Sul conjugou em um mesmo equipamento as fungdes de pulverizagao,
distribui¢do de produtos sélidos e semeadura de sementes. Isso foi obtido através da
modificagao da posicao da barra central de pulverizagdao e do depodsito de liquido, o que
possibilitou a colocagao do deposito de solidos e sementes na parte traseira da estrutura. A barra
de pulverizagdo passou a agregar, além dos bicos, os dispersores que proporcionam a
distribuicdo das sementes. Nessa mesma maquina, o motor possui gerenciamento eletronico
que atende a legislacao de controle de emissdes vigente. Os técnicos dessa empresa estreitaram
suas relagdes com o fabricante do motor, com o que se obteve o mapa de melhor rendimento
do motor, resultando na possibilidade de dispor aos usuarios uma fungao de modo econémico.
Com um simples toque no monitor do sistema de gerenciamento da méaquina, ¢ selecionada a
faixa 6tima de funcionamento (1800 RPM), o que aumenta a economia de combustivel. O
desenho dos bicos de pulverizacao sofreu avangos no sentido de proporcionar uma melhor gota
na pulverizagdo. A pressao de pulverizagdao nos bicos também foi alvo de inovagdo, para que
permaneca constante independentemente de bicos serem fechados ou abertos em alguma se¢ao
da barra. (DONINI; KERVALT, 2019).

Percebendo a necessidade de aplicacao tardia de defensivos e fertilizantes, algumas
maquinas agricolas apresentam um sistema chamado Sobe e Desce, composto por um conjunto
de alavancas e um pistao hidraulico em cada roda que permite que a maquina aumente o seu

vao livre (distancia ao solo) em até 40 cm, para ndo prejudicar a plantacao devido a sua altura.
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5.1.6.4 Colheitadeiras

As colheitadeiras representam o ultimo estagio do grao no campo. A eficiéncia de sua
operacgao sustenta o aspecto crucial de colher o grao na hora certa para evitar prejuizos devido
a intempéries. As colheitadeiras desenvolvem suas inovagdes visando uma alta qualidade de
limpeza, baixo indice de quebra de graos, maior produtividade e baixo indice de perdas. A
adogdo da agricultura de precisdo representou um avango para a otimizacao da operagao de
colheita, pois através de sensores de produtividade € possivel elaborar um mapa de colheita,
roteirizando o percurso da maquina.

Uma série de aspectos técnicos aumentaram o desempenho desta maquina. Uma barra
de corte flexivel permite o corte rente ao chao mesmo em terrenos ondulados. O modulo de
alimentacdo desempenha um papel importante na produtividade das colheitadeiras e teve
avancos significativos. O fluxo de material continuo proporciona uma velocidade constante de
colheita. Para isso, ha a regulagem por acionamento hidraulico por dentro da cabine do angulo
de ataque do alimentador, possibilitando um melhor ajuste e melhor eficiéncia do material
colhido para dentro da maquina. O desenvolvimento mais conico do rotor do mddulo de trilha
e separagdo possibilita trabalhar com produtos mais umidos e em condigdes extremas de
colheita.

O sistema de limpeza, responsavel por separar o produto do que sera descartado
imediatamente, tem sua eficiéncia aumentada através do aumento da area das peneiras superior
e inferior ¢ por um novo direcionamento de ar do ventilador. O sistema de limpeza teve
desenvolvimento em seu material construtivo, tornando-o mais leve. As colheitadeiras
desenvolveram um sistema de ajuste automatico ao terreno, aumentando sua capacidade em
terrenos inclinados. Esse novo sistema ajusta a velocidade do ventilador, a abertura e
fechamento das peneiras de acordo com a inclinagdo do terreno. O material descartado ¢
retornado ao campo. Esse retorno também teve melhorias, com um sistema que pica a palha de
acordo com a necessidade e a distribui de maneira uniforme no campo, o que ajuda no posterior
cultivo direta da proxima safra. Cameras digitais localizadas nos elevadores de graos limpos e
de retrilha analisam continuamente a quantidade de graos quebrados e impurezas, realizando
automaticamente os ajustes necessarios para minimizar perdas, dependendo menos do ajuste

manual por parte do operador. (JOHN DEERE, 2019).
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5.2 EQUIPAMENTOS PARA O BENEFICIAMENTO DE GRAOS

Esta se¢dao faz uma descri¢ao dos equipamentos utilizados nas instalagdes do produtor
ap6s a colheita dos graos. Para cada equipamento, apos sua descri¢do, sao ressaltados os
avancos tecnologicos incorporados. Embora essas etapas possam variar dependendo do
produtor de graos, estes, uma vez colhidos, devem ser limpos (maquina de pré-limpeza), secos
(secadores) e armazenados (silos). Entre cada uma destas etapas, os graos sao movimentados
(transportadores verticais e horizontais) entre os equipamentos. Embora o produtor tenha a
opc¢do de ndo seguir estas etapas e vender o grao logo apds a colheita, isso pode representar
uma perda de valor no grao, tanto devido as impurezas e risco de deterioracdo do grao, quanto
ao desconto pelo teor mais alto de umidade, além de ndo aproveitar o periodo de entressafra

propiciado pelo armazenamento.

5.2.1 Equipamentos de Pré-limpeza de Griaos

Os graos colhidos pelas maquinas colheitadeiras ndo apresentam uma condi¢ao ideal
para serem logo em seguida armazenados com seguranga. Por maior que seja o cuidado na
colheita e na regulagem do equipamento que o realiza, os grios apresentam um teor de
impurezas e de umidade maior do que o recomendavel para armazenamento. Por esta razdo,
devem passar por um processo de pré-limpeza nas instalagdes do produtor, e por uma etapa de
secagem se a armazenagem for mais longa e o teor de umidade do grao colhido for alto. As
operagdes de pré-limpeza e limpeza consistem na remoc¢do de quaisquer impurezas, mas
especialmente aquelas com massa especifica e dimensdes diferentes do grao. (WIMBERLY,
1983; ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017).

Desde ja, cabe fazer a distingdo entre as etapas de pré-limpeza e limpeza de graos. As
maquinas que realizam essas etapas consistem nos mesmos equipamentos. A diferenca estd em
sua posi¢do na sequéncia do beneficiamento. As maquinas de pré-limpeza sao as que recebem
o grao logo apos a colheita e, consequentemente, apresentam maior teor de impurezas e
umidade, estando entre 18% e 24%. Normalmente, os fabricantes estabelecem a capacidade
nominal de suas maquinas para uma redu¢ao de impurezas de 8% na entrada e 4% saida.

As maquinas de limpeza, por sua vez, encontram-se nas instalacdes das empresas
beneficiadoras. O grao ja deve estar com uma umidade mais baixa, pois deve ter passado por
uma etapa de secagem nas instalagdes do produtor ou do proprio beneficiador. A redugdo de

impurezas na etapa de limpeza ¢ de 4% até 1%, sendo este o valor determinado pela legislagao



121

para a comercializagdo. Catdlogos mais completos de equipamentos trazem uma tabela
relacionando o tipo do grao, a umidade do grao e a capacidade de limpeza do equipamento. Os
fabricantes tomam cuidado para especificar qual a reducdo no percentual de impureza que seu
equipamento proporciona com a vazao maxima especificada, normalmente de 8% para 4% (pré-
limpeza) e de 4% para 1% (limpeza). (MILMAN, 2002).

As maquinas de pré-limpeza efetuam uma separagdo fisica das fragdes desejaveis e
indesejaveis. O processo de remogao das impurezas baseia-se em duas operagdes que ocorrem
no mesmo equipamento: por uma coluna de ar que, através de exaustdo, separa as impurezas
com menor massa especifica, e pela dimensao nas chapas perfuradas que compdem as peneiras.
Estas impurezas consistem de pedras, galhos, animais mortos, terra, graos imaturos, folhas e
até partes que, porventura, se desprendam dos equipamentos de colheita e transporte. Para isso,
baseiam-se na diferenca de algumas propriedades fisicas destas duas fragdes, tais como
dimensdo, massa especifica e magnetismo. Além destes modos de separa¢do, as maquinas
apresentam separadores magnéticos para a separacdo de metais que vém junto do grao e sdo
potencialmente danosos para os equipamentos.

Na primeira metade do século XX, as maquinas de pré-limpeza nao possuiam um
sistema de exaustdo para remo¢ao de material mais leve, consistindo apenas de peneiras que
faziam a separacdo pela dimensdo. Por outro lado, existiam equipamentos que atuavam como
sopradores, que, pela diferenca de massa especifica de cada material na massa de graos,
separava-os baseado no comportamento destes quando arrastados pelo ar. A combinacao destes
dois principios de separacdo deu origem as maquinas de pré-limpeza modernas e estudadas
nesse trabalho. (WIMBERLY, 1983).

A maquina de pré-limpeza de graos consiste de um fluxo Unico de entrada e vérios
fluxos de saida, sendo o principal deles o do grao limpo, e os outros de impurezas. Os fluxos
de impurezas serdo separados em impurezas leves, separados pela exaustdo, impurezas
grosseiras com maior dimensdo, separadas pelas chapas metalicas com maior abertura, através
das quais o grao bom ¢ o passante, e impureza final, como poeira e pedras pequenas, sendo
estes os passantes. A segregacao destes diferentes fluxos ¢ importante por algumas razoes.
Primeiro, porque possibilita a utiliza¢ao de alguma destas impurezas como combustivel para a
queima na fornalha, se houver uma disponivel e, também, na utilizacdo em racdes das
impurezas com algum nivel de proteina. Segundo, porque sinaliza qual o tipo de impureza esta
mais presente, indicando agdes de ajuste na colheitadeira ou no exame de algum equipamento
que esteja soltando pecas. Uma separacdo muito grande de graos quebrados, por exemplo,

significa a necessidade de ajuste de algum equipamento anterior. A presenga de impurezas afeta
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as etapas posteriores de secagem e aeracdo em silos. As impurezas podem ocupar os espacos
intergranulares em secadores e silos, aumentando a pressdo estatica para a passagem de ar e
for¢cando mais os motores dos ventiladores ¢ exaustores.

Segundo Weber (2005), as maquinas de limpeza mais utilizadas desde os anos 1940 e
1950 tém sido as de dupla aspiracdo com quatro peneiras, e capacidade de aproximadamente
25 a 30 t/h como pré-limpeza e 15 a 20t/h para a limpeza. A capacidade real das maquinas de
pré-limpeza e de limpeza depende da umidade, do teor de impurezas na massa de graos e do
peso especifico do grao. Um teor de umidade maior reduz a capacidade, assim como uma massa
de graos com um maior teor de impurezas. A capacidade das maquinas com graos de massa
especifica mais baixa, como o arroz, ¢ cerca de 45% menor do que seria com soja, a uma mesma
umidade.

As maquinas de pré-limpeza constam de um sistema de alimentacdao de graos, de um
sistema de exaustdo na entrada para separar a fragao leve, de uma eclusa para controlar a entrada
de graos e distribui-los 0 mais uniformemente possivel ao longo das peneiras, e de saidas das
fragdes indesejadas (grossos e finos) e da fracdo boa. Além disso, esses equipamentos
costumam ter um separador magnético na entrada para efetuar a remog¢ao de impurezas
metalicas com potencial para prejudicar as chapas ou os sistemas de movimentacdo. A Figura

12 mostra uma maquina de pré-limpeza e seus principais componentes.

Figura 12 - Méquina de pré-limpeza
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Fonte: Weber (2005).
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As partes da maquina de pré-limpeza que aparecem na Figura 12 sdo as seguintes.

(WEBER, 2005):

1-
2.
3-
4-

(9]
1

6

8-
O-

10-
11-
12-
13-
14-
15-
16-

17-
18-
19-
20-
21-
22-
23-
24-
25-

Entrada dos graos e alimentacao da maquina;

Corpo da maquina;

Compartimento de entrada;

Haste com contrapeso para posicionamento do registro;

Registro de distribui¢do dos graos e regulagem do fluxo;

Limpeza por fluxo de ar e selecao pela diferenca de massa especifica;

Canal de sec¢do variavel de aspiracao e separacao;

Boca premente da saida do ar do ventilador;

Ventilador centrifugo;

Boca aspirante do ventilador;

Registro do fluxo de velocidade do ar;

Camara de decantagdo para separar as impurezas do ar;

Janela com tampo de vidro para inspecao e limpeza;

Palhetas que mantém a camara fechada;

Calha coletora de parte das impurezas separadas pela ventilagao;

Caixa de peneiras com duas peneiras: peneira A com furos maiores para a separagao
de impurezas gratdas e passam os graos e impurezas médias e finas. Peneira B com
furos menores que retém os graos e passam as impurezas finas e menores do que os
graos;

Calha de descarga das impurezas graudas;

Calha de descarga dos graos limpos;

Calha de descarga das impurezas finas;

Molas de fixagdo da caixa das duas peneiras;

Excéntrico do movimento das peneiras;

Eixo dos excéntricos;

Duas bielas do movimento da caixa das peneiras;

Estrutura da maquina;

Pilares de alvenaria ou concreto.

E comum a utilizacao da especificacdo do nimero de peneiras para a classificacao das

maquinas de pré-limpeza e limpeza de graos. O nimero de peneiras pode ser entendido como

o numero de planos de separagdo do equipamento. Por exemplo, se o equipamento possui um
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quadro com uma chapa perfurada que separa as impurezas maiores, seguido por um outro
quadro, em um nivel inferior, que separa as impurezas menores, diz-se que essa maquina de
limpeza apresenta duas peneiras. Se, com o intuito de aumentar a capacidade do equipamento,
for colocado mais um quadro com um nivel de peneira, paralelo ao de separacao de impurezas
finas, o equipamento tera trés peneiras. Nao importa que um mesmo quadro, em um mesmo
nivel, tenha chapas de mesma furacdo separadas e colocadas uma apds a outra. Esse conjunto
continua contando como uma peneira. O aumento do nimero de peneiras, aumentando a altura
das maquinas, continua sendo o principal meio de aumento de capacidade das maquinas mais
modernas.

O primeiro aspecto construtivo que os fabricantes se detiveram foi a alimentag¢do de
graos na maquina. Essa alimenta¢ao normalmente provém de um ponto mais elevado, seja a
saida de um elevador de canecas, seja a de descarga de uma rosca transportadora ou esteira.
Alguns graos sdo muito suscetiveis a quebra, como ¢ o caso do arroz. Para evitar isso, foram
desenvolvidos amortecedores na linha de descarga do grdo no equipamento. Esses
amortecedores sao de dois tipos. O primeiro ¢ o amortecedor de linha, o qual consiste em uma
expansao do duto de alimentacdo, fora da maquina de limpeza. Essa expansao no duto reduz a
velocidade de queda do grao que escorre por dentro do duto. Deve ser salientado que os dutos
que ligam os elevadores de caneca as maquinas de pré-limpeza devem ter uma inclinagdo
minima para que promovam a queda do grdo, mas ndo devem ser totalmente verticais, pois isso
aceleraria em demasiado o grao e este quebraria ao deparar-se com o anteparo final. O outro
tipo de amortecedor localiza-se justamente no final desse duto inclinado de alimentacao, logo
antes de entrar na maquina, sendo, por isso, chamado de amortecedor de final de linha.

Os sistemas de alimenta¢do nas maquinas de pré-limpeza executam duas importantes
fungdes. Isto foi, e ainda ¢ feito em muitas maquinas, através de um registro tipo contrapeso.
Esse registro tem a responsabilidade de preencher completamente o compartimento de entrada,
distribuindo os graos transversalmente a chapa perfurada da maquina para uma boa limpeza por
ventilagdo. (WEBER, 2005). O contrapeso tem a fun¢do de manter o duto de alimentacdo das
peneiras fechado enquanto o peso do grao sobre ele nao for suficiente para abri-lo. Uma vez
que a coluna de graos exerca uma forca superior ao do contrapeso, ele se abre, garantindo um
fluxo constante, sem falhas que possam criar passagens favoraveis ao ar de exaustdo de arraste
das impurezas leves. Além disso, eles espalham o grao através de toda a largura da chapa
perfurada da peneira para assegurar uma altura uniforme de grdo sobre ela e maior
aproveitamento da area de separagdo. Adicionalmente, eles regulam o fluxo com uma vazao

massica constante. A distribuicao sobre a chapa perfurada ¢ de responsabilidade de um ou mais
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defletores. Com o objetivo de melhorar a distribuicdo dos grdos, esses equipamentos
melhoraram o duto de entrada, dividindo-o em duas ou mais se¢des paralelas possibilitando,
dessa forma, a dosagem dos graos em dois ou mais pontos no inicio das peneiras.

ApOs a entrada dos graos na maquina de pré-limpeza, o primeiro processo € a separagao
das impurezas mais leves através de um sistema de exaustdo promovido pelas pas de um
ventilador. O sistema de aspiragdo nas maquinas de pré-limpeza mais antigas estava restrito a
entrada dos graos. Com o tempo, foi adotado um segundo sistema de aspiragdo na saida dos
graos bons. Para evitar a contaminagao do ar no ambiente de trabalho por finos, a aspiragdo
também pode ser realizada sobre a drea de peneiramento, desde que a caixa do equipamento
esteja adequadamente vedada para a eficiéncia da operacao. (WIMBERLY, 1983).

O sistema de aspiracdo comeca a atuar no momento em que a massa de graos entra no
equipamento. O sistema de exaustdo realiza a separagdo através da diferenga de massa
especifica entre os grios e as impurezas mais leves. Os graos apresentam diferentes massas
especificas, o que requer diferentes ajustes na corrente de ar de exaustdo. O arroz, por exemplo,
possui uma massa especifica de 580 a 600 kg/m?, enquanto o milho e a soja apresentam 750
kg/m?. (WEBER, 2005).

O canal de aspiracdo tem secdo transversal varidvel, menor no inicio, no primeiro
contato com os graos, € maior no final. Dessa forma, a velocidade ascendente do ar ¢ maior no
primeiro contato com a massa de graos e vai reduzindo-se a medida que ascende. No caso de
arraste indevido de graos, o alargamento da secdo transversal do duto e a consequente redugao
da velocidade de arraste fara que o grao caia na propria massa de graos de onde proveio. Caso
o sistema de ar ndo tenha seu fluxo corretamente determinado, haverd arraste do grao ou
remocado ineficaz das impurezas. Na camara gravitacional, logo apos o canal de aspiracao,
haverd uma ampliacdo da se¢do transversal com grande redu¢do da velocidade do ar, o que
possibilita a queda do material particulado para a saida correspondente. O ar, com impurezas
muito finas, continuard para o sistema de captacao de finos (ciclone ou filtro de mangas).

O sistema de controle de vazao de ar ¢ efetuado através de registros que, estando mais
abertos ou mais fechados proporcionam maior ou menor entrada de ar e, consequentemente,
maior ou menor capacidade de arraste de impurezas. A regulagem ¢ feita manualmente e o
resultado ¢ verificado pela presenc¢a, ou ndo, de graos bons na saida de impureza mais leve.

No entanto, ¢ importante considerar que o calculo e vazao para o sistema de aspiragao
deve levar em conta a massa especifica do grao e das impurezas de modo individual. Por isso,
um grao quebrado, embora tenha uma massa menor do que um grao inteiro, nao sera arrastado

pela coluna de ar, pois a massa especifica do grao quebrado e do grao inteiro sdo as mesmas. A
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acdo de arraste do ar ocorre durante o0 movimento dos graos, por isso, os graos e impurezas
devem ser considerados individualmente.

A parte principal do equipamento ¢ composta por varias estruturas metalicas ou de
madeira chamada de quadros e chapas perfuradas presas a ela. Esse conjunto ¢ denominado
peneira. O nimero de quadros de uma maquina de pré-limpeza ¢ um fator determinante para a
capacidade em termos de toneladas por hora. No conjunto total de suas peneiras, as chapas
perfuradas apresentam duas dimensdes de furos. Na primeira, com furos geralmente circulares,
o grao bom ¢ o passante, enquanto que as impurezas grosseiras sao retidas. Apos esse estagio,
a massa de graos dirige-se para um outro quadro cuja chapa ¢ composta por furos circulares ou
oblongos, mas cuja principal funcdo ¢ reter a fragdo boa e deixar passar os finos.

Nas primeiras maquinas de pré-limpeza, os graos seguiam um fluxo unico, ou seja,
passavam por dois quadros. Para evitar carga excessiva sobre a chapa, no entanto, ¢ aumentar
a capacidade do equipamento, o fluxo de graos passou a ser dividido para mais de um quadro,
criando fluxos paralelos cuja fragdo boa serd novamente reunida na saida do equipamento.

Para efetuar a separagdo, as chapas perfuradas nao sao estaticas. O movimento do
conjunto de peneiras ¢ do tipo oscilatorio circular (orbital). O movimento ¢ gerado através de
um excéntrico, acionado por um motor elétrico através de polias e correias. O acionamento de
uma caixa de peneira exige dois excéntricos e as demais pegas que o completa, como o
rolamento, o mancal, bielas (que transmitem os movimentos dos excéntricos a caixa) e
contrapesos, que fazem o balanceamento relativo aos esfor¢os sofridos pelo eixo e mancais
durante o funcionamento da caixa de peneiras. Quando a caixa das peneiras avanga em um
sentido, os pesos avangam em sentido oposto, equilibrando e diminuindo as tensdes sobre o
eixo. (WEBER, 2005).

Além disso, as peneiras sdo inclinadas de forma a promover o deslocamento dos graos
da parte superior das chapas, onde ocorre a entrada dos graos, até a parte inferior, onde ocorre
a saida. Ao longo do trajeto percorrido ocorre a separagdo entre grossos e finos. A regulagem
correta do movimento oscilatorio ¢ crucial para a eficiéncia do equipamento. Caso 0 movimento
seja muito baixo, afetara a vazao massica de separagao. Caso o movimento seja muito grande,
a separacao sera prejudicada devido ao arraste. (MILMAN, 2002; WIMBERLY, 1983)

O angulo dos quadros ¢ um importante fator para a determinagdo da capacidade.
Segundo Wimberly (1983), o angulo adequado para a pré-limpeza do arroz é entre 4° e 12°.
Quanto maior o angulo de inclinagdo, maior sera a velocidade com a qual o grao passara pelos

orificios. Os quadros das peneiras possuem um fundo com chapa cega que faz parte integrante
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do quadro e que ndo ¢ trocado, como ocorre com a chapa perfurada superior, que depende do
grao sendo limpo.

Devido a grande possibilidade de haver bloqueio das aberturas da chapa superior por
entupimento, as maquinas de pré-limpeza apresentam um mecanismo autolimpante composto
por esferas de borracha com cerca de 2,5 cm de diametro em constante agitacdo devido ao
movimento oscilatério do sistema. As esferas, ao movimentarem-se, chocam-se com a chapa
acima delas, removendo os graos presos nas aberturas. O quadro das peneiras nao ¢ inteirigo.
Ele ¢ dividido em varias se¢des quadradas paralelas, separadas por anteparos metalicos que
servem de suporte a chapa superior € com cerca de trés esferas em cada uma. (WIMBERLY,
1983)

Os quadros das maquinas de limpeza sdo removiveis. Eles encaixam-se sobre suportes
dentro da caixa do equipamento e sao fixados por algum dispositivo para acompanhar o
movimento oscilatorio. A remog¢ao dos quadros ocorre basicamente por dois motivos: para
substituir alguma chapa rompida, ou para a troca da chapa por uma furagao diferente.

Um aspecto essencial na eficiéncia do equipamento ¢ a chapa perfurada com suas
correspondentes aberturas ou furos. Estes podem ser redondos, oblongos, ovais ou triangulares,

de acordo com a Figura 13.

Figura 13 - Aberturas para as chapas perfuradas

Fonte: Biihler (2019).

O percentual de area aberta da chapa determina o quanto ocorrera de separacao.
Normalmente, para o arroz, a chapa inicial de separacao das impurezas grosseiras possui furos

redondos, pois o interesse ¢ ter os furos o menor possivel para deixar o arroz passar e reter o
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maximo possivel de impurezas maiores. As chapas a seguir, cujo grao bom ¢ o retido, apresenta
furos oblongos, pois apresentam a maior abertura possivel para a passagem dos finos, mas
retendo o arroz. Os furos oblongos para o arroz separam o grao pela espessura, € nao pelo
comprimento. Para a soja, os furos oblongos sao adequados para a separacao de meio grao. As
peneiras de furos oblongos sdo colocadas na maquina na posi¢do em que o eixo maior do furo
¢ paralelo ao deslocamento dos graos.

Um meio de medir a eficiéncia de pré-limpeza de um equipamento ¢ a area necessaria
em m? para cada tonelada de produto por hora. O arroz apresenta uma reducao de até 45% em
relacdo a capacidade de limpeza da soja no mesmo equipamento, sendo este um aspecto
ressaltado pelos catalogos dos fabricantes quando relacionam capacidade nominal do seu
equipamento.

O sistema de coleta de material separado era inicialmente feito com a colocagao de sacos
de rafia ou outro material nas saidas correspondentes de material mais grosseiro ou mais fino
do que o grdo. Isto, no entanto, representa um grande trabalho manual de movimentagdo de
material. Por exemplo, considerando que a vazao massica do equipamento seja de 20 t/h, com
uma taxa de separacdo de impurezas de 5%, isto significa que a cada hora tem-se 1 tonelada de
impureza em sacos que devem ser fechados e colocados em pallets. Um aperfeicoamento que
surgiu em algumas empresas € a colocagdo de transportadores helicoidais até um silo para essa
remocao, evitando o excessivo trabalho humano. De qualquer forma, essa ¢ uma alternativa que
exige espago € novos equipamentos, o que afasta muitos produtores de a adotar.

Um desafio encontrado pelas maquinas de limpeza tradicionais ¢ a separagdo de pedras
que tenham massa especifica e dimensdes muito proximas do grdo. Nesse caso, houve o
desenvolvimento das peneiras densimétricas, também chamadas de separadores de pedras, que
operam através de um fluxo ascendente de ar por uma tela perfurada. Esse fluxo de ar fluidiza
os graos ¢ os direciona a uma saida especifica na parte inferior na estrutura. As fragcdes mais
pesadas continuam em contato com a tela vibratoria e, por sua vez, sdo conduzidas para uma
outra saida de impurezas na parte superior da estrutura da tela. Este equipamento necessita de
um ajuste mais fino do que as tradicionais maquinas de pré-limpeza. Esse ajuste se realiza sob
quatro aspectos. O primeiro € a vazao de ar para a fluidizagdo. O segundo ¢ a inclinagao do
equipamento. O terceiro € a intensidade e equilibrio da vibragao. Finalmente, o quarto, a propria
taxa de vazao massica na entrada.

A razdo para a adogdo e desenvolvimento das peneiras densimétricas foi de
complementar o trabalho das maquinas de pré-limpeza e limpeza. Assim como no caso das

maquinas de pré-limpeza, as peneiras densimétricas podem ser utilizadas tanto nas instalagdes
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dos produtores quanto nas empresas de processamento e beneficiamento de graos. No entanto,
deve ser observado que quanto mais proximas forem as massas especificas do produto e da
pedra, mais dificil sera a separagdo. Um exemplo disso ¢ a mistura de pedras no arroz com casca
e no arroz sem casca. No primeiro caso, 0 conjunto casca e grao apresenta uma massa especifica
menor devido ao volume da casca, tendo a pedra uma massa especifica significativamente
maior. Ja no grao de arroz descascado, a massa especifica ¢ maior, aproximando-se ao da pedra,
sendo, por isso, mais dificil a separagao.

Os equipamentos de limpeza foram aperfeicoados ao longo dos anos tanto em termos
de capacidade quanto em termos de eficiéncia de separacao. As peneiras, que até os anos 1970
eram constituidas por quatro peneiras e duas aspiracdes, receberam outras duas peneiras,
totalizando seis. Essas novas maquinas foram chamadas de maquinas sobrepostas, para
diferenciar das outras que sdo chamadas de maquinas simples. (WEBER, 2005). Atualmente
sdo construidas maquinas com capacidade de até 600 t/h na pré-limpeza de soja. A capacidade
destes equipamentos foi obtida principalmente através de trés agdes: i-) instalagdo de mais
niveis de telas em um mesmo equipamento, proporcionando fluxos paralelos de separagao apos
o ponto de carga, o que significa aumento de area util em m?; ii-) melhora no sistema de
aspira¢do; iii-) ajuste na inclinag@o das peneiras.

Dois aspectos técnicos propiciaram uma maior eficiéncia de separacdo. Um melhor
controle da vibragdo do equipamento pelo operador proporcionou uma adequacao do tempo de
residéncia dos graos sobre a tela ¢ um melhor efeito dinamico para o cruzamento da chapa
perfurada tanto pelo grao quanto pela impureza, dependendo da etapa de separagdo. O segundo
aspecto técnico foi quanto a separagdo de pedras ou impurezas da mesma dimensao dos graos.
Isso foi efetivado com a utilizacdo de peneiras densimétricas, ou separadoras de pedra. Estes
ultimos equipamentos, no entanto, sao bem mais comuns nas primeiras etapas das instalagdes
dos beneficiadores do que nas instalagdoes dos produtores (limpeza).

O sistema de alimentagdo da massa de grdos na maquina de pré-limpeza teve duas
inovacdes que auxiliaram no aumento de capacidade do equipamento. O primeiro foi a
utilizacdo de um amortecedor escalonado logo antes de um conjunto de defletores para uma
distribuicao uniforme dos graos na largura da chapa perfurada, de acordo com a Figura 14. O
outro foi a utilizagdo de uma eclusa rotativa, com variador de frequéncia, conectado com o
sistema de exaustdao, de modo que uma maior massa de graos passa por uma maior vazao de ar

de exaustao e arraste de impurezas mais leves.
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Figura 14 — Sistema de amortecimento e espalhamento

Fonte: Kepler Weber (2019).

Uma alternativa para o aumento de capacidade foi o desenvolvimento de maquinas de
pré-limpeza duplas. Nestas, um duto de alimentagdo abastece duas maquinas em paralelo, que
apresentavam um Unico motor mais potente que, através de um s6 €ixo no corpo, acionava os
dois ventiladores e, através de um outro eixo mais abaixo, acionava as duas caixas de peneiras.
Entretanto, elas ndo apresentavam nenhum avango tecnologico em termos de capacidade
individual. (WEBER, 2005).

Em um préximo estagio de desenvolvimento, o aumento de capacidade propiciou a
substitui¢do de maquinas mais antigas, com menor capacidade e que operavam em fluxo
paralelo, por outra com mais capacidade, o que desobstruiu o ambiente nas instalagdes do
produtor. Esses equipamentos sao compostos por até nove peneiras sobrepostas. A maquina
com maior numero de peneiras e com melhor desempenho de separagao eliminou a necessidade
de equipamentos em paralelo. Evoluindo ainda mais em relacdo ao controle de alimentagdo, um
dos fabricantes visitados desenvolveu um ajuste de fluxo de graos para cada nivel da peneira
com o objetivo de se obter o maior fluxo de massa de graos por tempo. A Figura 15 apresenta

o corte de uma maquina de pré-limpeza de alta capacidade atualmente fabricada.
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Figura 15 - Corte transversal de maquina de pré-limpeza

Fonte: TMSA (2019).

O ponto A representa a entrada de graos, e o ponto H a saida de exaustdo. O ponto B ¢
a entrada dos graos livres da fragao leve no jogo de peneiras. Os pontos C, D, E, F sdo as saidas
das diferentes fragdes de graos e impurezas. A tela 1 é a de separa¢dao das impurezas grossas,
seguida pelas telas nimero 2, 3,4 e 5 que separam as impurezas finas.

Os aspectos ambientais foram um forte determinante para que o sistema de exaustao das
maquinas de pré-limpeza fosse equipado com algum sistema de captagao de finos, evitando,
assim, que fossem descartados na atmosfera. Esse sistema de captagdo adotou o uso de ciclones
ou de filtros de manga, ou até mesmo a combinacao dos dois. Ciclones sdo equipamentos mais
simples e praticamente sem partes moveis, a ndo ser pelo ventilador de exaustao que movimenta
o ar desde a maquina de pré-limpeza. Eles foram os primeiros a serem utilizados quando a
questdo ambiental ficou mais premente, ou quando a descarga da exaustdo ocorria dentro do
préprio ambiente em que estava o equipamento. As forcas centrifugas criadas pelo ciclone
fazem com que as particulas (mais densas que o ar) colidam contra as suas paredes. Isto provoca
a reducao da sua velocidade e queda das mesmas pelo cone inferior, enquanto o ar limpo sai
pela parte superior.

Se, por um lado, a manuteng¢ao ¢ praticamente nula nos ciclones, o seu dimensionamento
deve ser feito com bastante cuidado para que sua eficiéncia de separacao seja aceitavel. Varios
fatores devem ser levados em conta em seu dimensionamento, tais como a vazdo de ar, a

velocidade do ar e as caracteristicas do material sendo arrastado. A abrasdo que ocorre no
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ciclone ao longo do tempo deve ser levada em conta para a troca de pecas. (MACINTYRE,
1990).

Os filtros de mangas sao equipamentos mais aperfeigoados para a separacao de material
da exaustdo. Sua eficiéncia de coleta ¢ maior. No entanto, tem um custo de manuten¢ao maior,
de acordo com a troca das mangas filtrantes. Nesse sistema de separagdo, o ar contaminado ¢
forcado a passar de fora para dentro por uma estrutura composta por um tecido cilindrico
(mangas) ao redor de uma estrutura cilindrica metélica também cilindrica que lhe dé suporte. E
necessario que o sistema seja dotado de pulse-jet, ou seja, limpeza das mangas por jato de ar
comprimido operado por meio de um temporizador. Caso ndo sejam limpos, os tecidos das
mangas rapidamente ficardo saturadas e a separacgao prejudicada. (BETHEA, 1978).

A Figura 16 mostra uma maquina de pré-limpeza acoplada a um filtro de mangas.

Figura 16 - Maquina de pré-limpeza e filtro de mangas

Fonte: Carlos Becker (2019).

O aumento de capacidade na limpeza de graos exigiu um aperfeicoamento do sistema
de exaustao responsavel pela remo¢ao de impurezas com menor massa especifica. O melhor
controle da vazao do fluxo de ar possibilitou que um mesmo equipamento possa ser regulado
para a limpeza de diferentes tipos de grao, com massas especificas diferentes, como soja e arroz,
e para diferentes fluxos massicos. No lugar do ajuste manual para o ar de aspiragdo, foi adotado
o variador de frequéncia para variagdo de velocidade do ventilador de exaustio e,
consequentemente, da vazao de ar. O sistema de exaustao se diversificou em termos de pontos
de coleta, agindo tanto na entrada dos graos quanto na saida das peneiras com graos bons. Esse

complemento da limpeza remove cascas que, porventura, se soltem na passagem dos graos pelas
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telas ou impurezas que conseguiram escapar da primeira exaustdo. Os sistemas de exaustio
passaram a contar com uma recirculacdo do ar, evitando que todo ele passe no sistema de
captagdo de finos. No projeto de um fabricante visitado, somente 30% do ar utilizado € expelido
para o ambiente, o que viabiliza a instalagao de filtros de mangas.

Uma outra alternativa para o aumento de capacidade foi o desenvolvimento de peneiras
rotativas, como na Figura 17. Elas podem ser utilizadas de forma independente ou acopladas
diretamente sobre a maquina (camara de ar ou caixa das peneiras) para retirada de impureza
grossa como palha, objetos estranhos, etc. Elas sdo indicadas para produtos provenientes de
lavoura com grande quantidade de palha, ou que ndo tenham passado por nenhum processo de

limpeza nas colheitadeiras.

Figura 17 — Peneira rotativa

ROLETES DE BATEDOR DE BORRACHA
LIMPETA FILHAHEHEII;_I-IJ DEVAGEM DA PENEIRA

CAIXADE

FUSD REGULA INCLINAGAD . AMORTECIMENTD

DOCONJUNTD

FEMEIRAS DE
e TROCARAFIDA

Fonte: Kepler Weber (2019).

O equipamento ¢ dotado de um sistema de aspiracdo posterior ao peneiramento,
utilizando o fluxo de ar para separar impurezas levas da camada de graos ja isenta de impurezas
grossas. Os sistemas de troca rapida de peneiras e de regulagem de inclinagdo do tambor
agilizam a configuracao da maquina para diferentes condi¢des e produtos. A capacidade destes
equipamentos pode chegar até a 300 t/h. (KEPLER WEBER, 2019).

As maquinas de pré-limpeza com mais capacidade exigiram mais motores do que as
anteriores. Anteriormente, um motor somente era necessario para o acionamento de todas as

peneiras. Nas maquinas atuais, um motor foi adicionado, totalizando trés. Um est4a dedicado
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exclusivamente para o ventilador, e tem sua velocidade controlada por variador de frequéncia:
Outro ¢ dedicado para a caixa superior de peneiras; um terceiro aciona as duas caixas
localizadas mais abaixo. Os motores mais eficientes reduziram a relagdo de consumo de energia
por kg de grao limpo. Em uma méquina de pré-limpeza de soja com 18% de umidade e 5% de
impurezas com capacidade de 212 t/h, h4 a razdo de 7504 kg/CV de motores de 60Hz 4 e 6
polos, considerando os motores: caixa de peneiras, ventiladores da cAmara, eclusa da camara,
ventilador do ciclone, acionamento da peneira rotativa, e eclusa do filtro de mangas pulse-jet.
(KEPLER WEBER, 2019).

O quadro elétrico dos motores adotou algumas inovagdes que tornaram a operagao mais
segura. A partida e a parada dos motores seguem uma ordem pré-determinada, o que garante o
funcionamento adequado do equipamento. O quadro possui incorporado um sistema de freio
elétrico para o motor da caixa das peneiras. As peneiras sao dotadas de sensores, os quais tém
a funcdo de desligar os respectivos motores em caso de movimento além da trajetoria padrao.
Para acionamento da peneira rotativa ¢ utilizado um inversor de frequéncia que permite a
variacdo de sua rotagdo. O conjunto pode ter um sistema de contagem de horas trabalhadas,
com alertas pré-configurados de manutengao. (KEPLER WEBER, 2019; TMSA, 2019).

A estrutura dos quadros das peneiras evoluiu tecnologicamente sob dois aspectos. A
operacao de remocdo dos quadros foi facilitada pela utilizacdo de engates rapidos. Alguns dos
fabricantes ja desenvolveram um dispositivo de troca somente da chapa perfurada, evitando a
remogao do quadro quando houver necessidade de troca da chapa. Outra inovagao foi a gradual
troca dos quadros de madeira para quadros metalicos. Com isso, houve o beneficio do aumento
da durabilidade do equipamento ¢ melhor ajuste das partes, evitando a disseminacdo de finos
no ambiente. Para evitar o desgaste nas se¢des dos equipamentos que mais entram em contato
com graos abrasivos, com o arroz, esta sendo utilizado um polimero substituindo algumas partes

metalicas.

5.2.1.1 Inovagdes nas Maquinas de Pré-Limpeza

Ao longo das ultimas décadas, as maquinas de pré-limpeza e limpeza dos graos
incorporaram algumas inovagdes técnicas que podem ser divididas nos seguintes aspectos:
e aumento de capacidade (t/h) sem um correspondente aumento da area ocupada pelo
equipamento;
e desenvolvimento de dispositivos que tornam mais facil a remocgao e colocagdo dos

quadros, melhorando os aspectos de seguranga e rapidez da operagao;



135

e melhoria no sistema de captag@o de finos no sistema de exaustao;

e reaproveitamento do ar de exaustao e melhor controle de sua vazao, através de um
variador de frequéncia;

e melhoria no sistema de dosagem da massa de graos para uma melhor distribui¢ao nas
peneiras, conectando o mesmo com a regulagem da vazao do sistema de exaustao;

e utiliza¢do de motores de melhor desempenho, representando economia de energia;

e utilizagdo de um sistema de comando dos motores ¢ sensores de intertravamento;

e utilizacdo de metal no lugar de madeira para a estrutura dos quadros;

e substituicdo do material construtivo de algumas partes mais sujeitas a desgaste

devido a abrasividade do grao.

5.2.2 Equipamentos de Secagem de Graos

A secagem tem sido usada para a preservagdo de alimentos desde os primérdios da
civilizagdo. No principio, as for¢as da natureza, como o calor proporcionado pelo sol e o vento
eram 0s responsaveis por esse processo na propria planta. Os produtores esperavam que o grao
estivesse com uma umidade baixa para colhé-lo e armazena-lo. Esse protelamento na colheita
apresentava seus inconvenientes, como intempéries que podiam provocar perdas na lavoura, ou
uma excessiva perda da massa seca, o que desvaloriza o grao. Em um segundo momento, depois
de colhidos, os graos eram colocados ao ar livre e os processos naturais, como calor do sol e
vento, eram responsaveis por reduzir a sua umidade para niveis mais baixos. Esse processo
exigia trabalho e era pouco produtivo devido a demora. Além disso, como os graos, nesse
processo, esquentam durante o dia e resfriam durante a noite, sdo criadas tensdes internas que,
posteriormente, resultam em quebra do grao e redugao de seu valor economico. (WIMBERLY,
1983).

Embora a secagem artificial date de mais de 200 anos, foram nas ultimas cinco décadas
que os processos de secagem aprimoraram-se mais rapidamente. (BROOK, 1992). A arte e a
ciéncia da secagem artificial tiveram avangos significativos em um tempo relativamente curto.
No Rio Grande do Sul, a secagem mecanica iniciou na década de 1930. Mas foi a partir das
décadas de 1960 e 1970 que os secadores passaram a processar grandes volumes de grio,
chegando, até as torres modeladas atuais que podem secar até 400t/h. (WEBER, 2005).

Embora tenham ocorrido inimeros avangos técnicos, ainda persiste no Brasil ¢ em

outros paises a secagem em terreiro, que consiste em espalhar os graos de modo a evaporar sua
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umidade ao sol. Esse método pode ser usado quando o produtor ndo possui uma estrutura de
secagem ou mesmo quando a sua estrutura ndo tem a capacidade de secar os graos no ritmo
necessario. Outra vantagem que a secagem natural apresenta ¢ a menor utilizacdo de
combustivel, pois os secadores modernos necessitam de alguma fonte térmica (lenha, carvao,
gas, 0leo combustivel, gas natural, gas liquefeito de petréleo) para a geragdo do calor.

A secagem consiste na evaporacdo da dgua contida nos graos, rompendo o equilibrio
das pressdes entre a massa € o ar que a circunda, tendo como condi¢ao que durante todo o
processo a umidade relativa do ar seja menor que a atividade de dgua do grao no equilibrio.
(ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017). Isso pode ser obtido de diferentes formas, existindo
basicamente trés formas de secagem de graos. A primeira, j4 mencionada anteriormente, ¢ a
secagem natural. A segunda, ¢ através de secadores de graos. A terceira ¢ através da utilizagao
de silos secadores. Estas trés formas apresentam vantagens e desvantagens. A primeira forma
apresenta a vantagem do custo, mas as desvantagens de tempo e perdas.

A forma de secagem através de secadores apresenta a vantagem de rapidez, mas envolve
um investimento inicial de aquisi¢ao do equipamento ¢ o gasto de combustivel. Essa forma
utiliza mais intensamente o calor como forma de secagem, fazendo com que o aumento da
temperatura dos graos aumente a pressdo de vapor interna pelo aumento da energia cinética,
facilitando a difusdo. Como o aumento da temperatura dos graos ocorre devido ao contato com
ar quente, o aumento da temperatura do ar reduz a sua umidade relativa, aumentando a sua
capacidade em receber agua e reduzindo a atividade de agua em que o grao entra em equilibrio
higroscopio, reduzindo o grau de umidade em que o grao pode atingir na secagem. (ELIAS;
OLIVEIRA, VANIER, 2017).

A terceira forma, através de silos secadores, apresenta a vantagem de secar grandes
volumes, mas apresenta um tempo mais longo de secagem e custo investimento em
equipamentos. Essas duas ultimas formas podem ser conjugadas, como secadores e silos
secadores utilizados nessa sequéncia. (BAILEY, 1992). Os equipamentos analisados nessa
secdo restringem-se aos secadores, ou seja, a segunda opcdo. Os silos secadores serdo
analisados na se¢do correspondente ao armazenamento.

Hé varios aspectos que diferenciam os secadores. O mais comum ¢ a sua capacidade,
normalmente dita como capacidade estatica, ou seja, a quantidade de graos (em toneladas ou
sacas) que cabem no secador estando este sem circulagdo. Este valor se diferencia da capacidade
dinamica, que ¢ a capacidade de secagem nominal em toneladas por hora. Os secadores se
diferenciam quanto: i-) ao tipo de movimentagao que os graos apresentam em seu movimento;

ii-) a direcdo do fluxo de ar que cruza os grao para a secagem; iii-) a presen¢a de camara de
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secagem e resfriamento; iv-) o ritmo de operacdo do secador (intermitente ou continuo); v-) o
tipo de descarga dos graos; vi-) o tipo de ventilador utilizado e sua posicao, resultando em
insuflamento ou exaustao; vii-) o tipo de fornalha e combustivel utilizado para aquecimento do
ar. No entanto, todos utilizam os fatores volume de ar e temperatura para a secagem.

O principio basico da secagem ¢ o contato do grio umido com o ar quente em
movimento. O ar retira a umidade do grao, saturando-se e sendo expelido do secador. Essa
transferéncia de massa do grao para o ar ¢ possibilitada pela temperatura e volume do ar no
secador. A umidade no grao estd presente de diversas formas. A secagem remove a agua de
duas dessas formas, A primeira e mais facil de remover ¢ a umidade superficial. Esta umidade
estd ao redor do grao e o proprio vento na lavoura ou o calor do sol podem em parte remové-la.
Quando o grao esta no secador, esta ¢ a primeira ¢ mais rapida umidade a ser removida. Por
esta razao, quando o grao entra no secador a uma umidade de 20%, por exemplo, a sua redugao
para 16% ¢ mais rapida do que a reducao deste valor para 13%. Isto porque essa segunda etapa
de secagem afeta a umidade intersticial, ou sejam a umidade que esta presente nos intersticios
do grdo, em seus canais interiores. (ELIAS; OLIVEIRA, VANIER, 2017; WEBER, 2005;
BROOK, 1992).

Enquanto a umidade superficial pode ser removida de uma s6 vez, a umidade intersticial
deve ser removida em etapas, principalmente no caso do arroz. Quando se inicia esta etapa de
secagem, estabelece-se um gradiente de pressdo osmotica entre a parte interna e externa do
grao, fazendo com que ocorra a migragao da umidade interna para a superficie. Como isso leva
algum tempo para ocorrer, ¢ necessario dar ao grao o tempo de descanso, ou tempering, para
uma nova secagem. (WEBER, 2005). A situacdo de uma umidade uniforme e baixa tem muito
menos chance de prejudicar a conservagdo dos graos do que uma situagdo em que a umidade
no interior do grao ainda ¢ alta e que se espalhara com o tempo por todo o grao podendo atingir
niveis arriscados. (BROOK, 1992).

A taxa de secagem ¢ determinada por caracteristicas do grao, como sua umidade inicial,
temperatura e variedade. Ainda, a taxa ¢ afetada pela temperatura do ar, umidade relativa e pelo
volume de ar passando pelo grao. Adicionalmente, o método de secagem, o tipo de secador ¢ a
eficiéncia do equipamento afetam a taxa de secagem. (WIMBERLY, 1983). Quanto mais alta
for a umidade inicial do grdao, mais tempo levard para secar até a umidade final desejada de
armazenagem. Em geral, quanto mais alta for a temperatura do ar, mais rapida ocorrera a
secagem. Uma temperatura excessivamente alta do ar, no entanto, provoca tensoes internas no

grao, especialmente no arroz, e posterior quebra. Como a umidade mais facilmente removivel
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¢ aquela na superficie, uma secagem muito rapida ird causar um gradiente de umidade muito
grande no grao, provocando a tensdo interna no mesmo.

Especialmente no caso de secagem de sementes, a temperatura deve ser mais moderada
do que a secagem de graos para consumo, pois pode haver a inativagdo de enzimas decorrentes
de desnaturacdo proteica. Efeitos de altas temperaturas de secagem podem ocasionar
problemas, como os graos oleaginosos se tornarem mais sensiveis a rancidez; alteracdo das
ligacdes de amido, alterando sua capacidade de gelatinizag¢do; escurecimento ndo enzimatico,
como caramelizagdo de agucares e/ou formagdo de melanoidinas por reacdo de Maillard.
(ELIAS; OLIVEIRA, VANIER, 2017; SHI; WU; QUAN, 2017; SHAFIEKHANI; WILSON;
ATUNGULU, 2018).

O choque térmico durante a secagem ¢ prejudicial ao grao. Ele pode ocorrer quando a
secagem ¢ feita com ar muito aquecido e seguida de um resfriamento rapido, ou quando os
graos iniciam a uma temperatura muito baixa e o ar estd com temperatura inicial muito alta.
Segundo Elias, Oliveira e Vanier (2017), os principais efeitos verificados sdo o trincamento e
o endurecimento da periferia. A dilatagdo, seguida de contracao causa rachaduras na superficie,
pois o grao ndo tem plasticidade para suportar estas tensdes.

O processo de secagem apresentou uma série de aprimoramentos ao longo dos ultimos
50 anos. Esses aprimoramentos verificaram-se tanto em termos de volume de secagem quanto
de um melhor controle e automatizagdo do processo. Os primeiros secadores utilizados no
Estado, ainda na década de 1930, eram chamados de secadores estaticos de leito fixo, como

representado na Figura 18.

Figura 18 — Secador estatico de leito fixo
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Estes secadores consistiam em uma caixa com fundo perfurado sobre a qual eram
colocados os graos. Um ventilador movimentava o ar aquecido em uma fornalha por um fluxo
ascendente através da massa estatica de graos, saindo pela parte superior com uma temperatura
menor e carregando parte da umidade. A altura da camada de graos dependia do sistema, mas
ndo era recomendavel ser maior do que 1,2 metros. Este ¢ um processo lento e usado
primitivamente em pequenas propriedades. A temperatura do ar ndo podia ser muito alta,
limitada a 50°C, pois ndo havendo movimentac¢ao dos graos, o momento de tempering, ou de
descanso para uniformizacao da umidade, era impossibilitado. O volume de ar utilizado nestes
equipamentos podia variar de 0,6-0,8 m?*/minuto, para 20,5 kg (1 bushel) de arroz. A éarea
perfurada da chapa deve ter entre 10 e 15% da area total e a velocidade do ar devia ser entre
300 a 450 m/minuto. Embora o carregamento destes equipamentos fosse facil, simplesmente
enchendo-os com os graos a partir de sacos, o descarregamento podia ser problematico. Caixas
basculantes com descarregamento lateral foram posteriormente desenvolvidas para facilitar a
operacao de descarregamento. (WIMBERLY, 1983).

Alguns desses secadores podiam ser montados sobre rodas e transportados até perto da
lavoura, onde eram colocados para secar os graos assim que colhidos. Um avango em relagao a
estes secadores foi a recirculacdo de sua carga, ao invés de manté-la estatica. Isso era feito
através da movimentacdo dos graos via roscas transportadoras (helicoides) internas a caixa. O
modo de operacgao destes secadores estaticos sdo a base dos silos secadores hoje utilizados, e

que serdo objeto de estudo mais adiante na se¢ao de armazenagem.

5.2.2.1 Circulagao de Ar

A movimentacdo dos graos nos secadores estaticos de leito fixo foi o inicio do
desenvolvimento dos secadores modernos. Nestes secadores, de um modo geral, os graos
entram pela parte superior do equipamento e deslocam-se para baixo, a uma velocidade lenta,
até a descarga. Durante este trajeto, entram em contato com ar quente que remove a umidade
do grao antes de sair pela exaustao. O volume de secagem, a vazao de ar, a forma de contato
dos graos com o ar aquecido, e o tempo de secagem sao variaveis que diferenciam os tipos de
secadores e caracterizam os principais aspectos evolutivos do equipamento. Devido aos grandes
volumes de graos na secagem, esses equipamentos requerem sistemas de movimentacdo de
graos, como elevadores de canecas e transportadores helicoidais. (WEBER, 2005).

Um secador pioneiro utilizando esse sistema foi desenvolvido pela Louisiana State

University, conhecido como LSU, na década de 1940, dedicado a secagem de arroz e que serviu
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de modelo a muitos outros secadores subsequentes. Nesse secador, o tempo médio de residéncia
desde o topo até a descarga ¢ de 30 minutos. (TAGGART, 1947).

Um fator-chave na secagem ¢ a distribui¢do de ar. Isso € importante para garantir que
ndo ocorram correntes preferenciais de modo a secar mais determinadas partes da massa de
graos do que outras. Os secadores diferenciam-se quanto a dire¢do do fluxo de ar em relagdo a
massa dos graos, podendo este ser fluxo cruzado, concorrente, contra-corrente ou misto. Nos
secadores que operam com fluxo cruzado, o ar atravessa a massa de graos horizontalmente. Nos
secadores com fluxo concorrente, o fluxo de ar acompanha o sentido de movimento dos graos.
No fluxo contra-concorrente, o fluxo de ar desloca-se em sentido oposto ao dos graos.
Finalmente, o fluxo misto representa uma combinacdo do fluxo concorrente e contra-corrente

em diferentes se¢des do secador. A Figura 19 mostra estes diferentes fluxos.

Figura 19 — Fluxos de ar no processo de secagem
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Dentro do principio de movimentagdo dos grios, os secadores podem operar com
colunas de graos que ndo se misturam, ou seja, um simples movimento vertical descendente
sem obstaculos que fagam os graos mudarem de posi¢ao entre eles; ou com um proposital
cruzamento de fluxo dos graos com o objetivo de os misturarem. O primeiro tipo de secador ¢
de uma concepcdo mais antiga e deu lugar ao segundo, mais atual. No primeiro tipo, o ar
aquecido entra em um plenum localizado no centro do secador que se prolonga até o topo deste,
enquanto que os grao passam entre duas telas verticais que ficam em torno desse plenum. O ar
aquecido, ao sair do plenum através de uma tela, cruza o fluxo de graos e vai para a exaustao.

A Figura 20 mostra seu funcionamento.



Figura 20 — Secador com um plenum central
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Fonte: Termograos (2019).

A velocidade de descarregamento dos graos e, consequentemente, seu tempo de
secagem ¢ regulado por uma chapa de ajuste de descarga abaixo da coluna de graos. O
descarregamento ocorre em uma rosca helicoidal transportadora que conduzird o grao para um
outro passe na secagem ou para um silo. Para esse tipo de secador, ¢ recomendado um fluxo de
ar de 125-150 m3/min por tonelada e uma temperatura do ar de até¢ 60°C. (WIMBERLY, 1983).

Em uma concepg¢ao mais moderna na secagem dos graos por coluna, o ar quente vindo
da fornalha atravessa as paredes de chapas perfuradas, passa através da coluna de massa de
graos por um fluxo cruzado e sai do outro lado da coluna, em uma coluna de ar para a exaustao.
Essa concepgdo ¢ apresentada na Figura 21, em que € possivel visualizar colunas de graos

alternando-se com colunas de circulagao de ar.
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Figura 21 — Secador com multiplas colunas
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Fonte: adaptado de Weber (2005).

Nos secadores em cujas colunas os graos se misturam, a trajetoria dos graos ¢ alterada
através de dutos ou cavaletes que cruzam transversalmente a massa de graos. Ao invés de um
plenum inico, o ar quente distribui-se por estes dutos localizados em diferentes alturas. Esses
dutos que alteram a trajetoria dos graos sdo os caminhos através dos quais, em alguns deles, o
ar entra na massa de graos, cruzando-os e, em outros, ocorre a exaustdo. Nesses secadores,
devido a maior movimentacdo dos graos, ¢ utilizada uma temperatura mais alta do ar de
secagem e uma menor velocidade do que os secadores sem mistura. A Figura 22 representa esse

Processo.

Figura 22 — Fluxo de ar em um secador de cavaletes

Fonte: Kepler Weber (2019).
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Os secadores que utilizam esse sistema sdo montados em moddulos, como o mostrado na
Figura 23. Deve ser ressaltada a importancia de um correto ajuste entre os moédulos no momento

da montagem para evitar fluxos irregulares de ar.

Figura 23 — Mo6dulo de montagem de secadores.

Fonte: Kepler Weber (2019).

A movimentacao do ar quente através do secador pode ser feita por insuflamento ou por
exaustao/aspiracao. No modo de insuflamento, um ventilador localizado antes do secador forga
o0 ar a passar pelos graos, causando uma pressao dentro da camara de secagem e resfriamento.
A secagem por aspiragdo ¢ o modo mais utilizado atualmente. Nesse modo de operagdo, um
ventilador localizado apds o secador causa uma depressdo na camara de secagem e
resfriamento, de modo que o ar proveniente da fornalha (no caso da secagem), ou do ambiente,
no caso do resfriamento, segue o fluxo de menor pressao até o secador, passa pelos graos e pelo

ventilador. A Figura 24 mostra os fluxos de ar por insuflamento e exaustao.

Figura 24 — Fluxo de ar quente por insuflamento e por exaustao
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ha dois tipos de ventiladores: i-) de fluxo axial; ii-) de fluxo centrifugo. Nos secadores
mais modernos, os ventiladores centrifugos deram lugar aos ventiladores axiais. Os ventiladores
centrifugos predominaram nos anos 1960 e 1970, mas foram substituidos pelos axiais, mais
leves, de menor vazao sendo, por esta razdo usados dois ou mais para substituir os centrifugos.
Os ventiladores sdo selecionados pelos fabricantes considerando o fluxo de ar (m?*/min), a
pressdo estatica e poténcia necessaria. O fluxo de ar ¢ determinado pelos requisitos de secagem
e o tipo de secador utilizado. A pressao estatica ¢ determinada pela resisténcia de passagem na
massa de graos pela qual o ar ira se mover. (WYMBERLI, 1983).

Além da remocao da umidade do grdo, o processo de secagem tem o efeito de reduzir
seu volume. Ap6s uma ou mais passagens do grao por um secador intermitente, o volume de
graos vai gradualmente se reduzindo, podendo chegar ao ponto de que a coluna de secagem nao
mais fique completa. O resultado ¢ que parte do secador passa a nao ser utilizado, com o efeito
ainda mais grave de os dutos de ar ficarem descobertos e o ar quente escoar diretamente deles
para a atmosfera, ndo passando pelos graos. Para solucionar isso, os fabricantes colocam sobre
a torre de secagem um deposito com graos para compensar essa diminui¢ao de volume. Nesse
deposito ndo passa ar quente. Outra solucao ¢ a utilizagdo de uma tulha com graos ao lado do
secador que participa do ciclo de secagem e repde o volume perdido Em instalagdes mais
automatizadas, hd um controle de nivel minimo que alerta o nivel baixo de graos no secador.
Este pode estar intertravado com a mesa de descarga, parando-a para que o nivel seja

recuperado. (WEBER, 2005).

5.2.2.2 Capacidade de Secagem

Uma distingdo que surgiu com o tempo € que serviu para ampliar a capacidade de
secagem foi entre secadores intermitentes e secadores continuos. Nos secadores intermitentes,
a reducdo desejada da umidade ndo ¢ alcancada de uma s6 vez, o que exige que os graos, tendo
atravessado uma vez o secador, sejam repassados através de uma nova alimentagao via elevador
de canecas. O processo prossegue até¢ que a umidade desejada seja atingida. Nos secadores
continuos, por sua vez, fatores como o tempo de residéncia, fluxo de ar e temperatura do ar
possibilitam que o grido passe somente uma vez pelo secador, sendo logo em seguida

conduzidos ao silo de armazenagem. A Figura 25 mostra esquematicamente esses dois sistemas.
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Figura 25 — Secadores de fluxo intermitente e de fluxo continuo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O sistema continuo com secagem e resfriamento ¢ realizado em um secador pelo qual
0s graos passam uma Unica vez, do topo para a base. Durante a passagem pela torre de secagem,
0 grao passa por uma se¢do onde tem contato com o ar quente, removendo, dessa forma, sua
umidade e aumentando a temperatura do grao. A seguir, passa por uma regido de resfriamento,
onde ar ambiente cruzara a massa de graos, reduzindo sua temperatura. O ventilador que faz a
exaustdo ¢ o mesmo para ambas as zonas, mas ha uma separacao fisica entre o duto de ar quente
e o duto de ar frio, fazendo com que ndo se cruzem. Cada um tem um registro de controle
proprio, podendo-se abri-los mais ou menos para o controle de temperatura e vazao.

O sistema continuo também pode ser utilizado somente com secao de ar quente, sem o
resfriamento. O mesmo secador podera ser utilizado, mas somente com circulagio de ar quente
proveniente da fornalha. Nesse caso, o registro externo de entrada de ar ambiente fica fechado,
e o registro interno do secador que separa as correntes quentes e frias dentro do secador
permanece aberto para que o ar quente também circule na se¢do originalmente dedicada ao ar
ambiente de resfriamento. A vantagem desse sistema ¢ o aumento de capacidade do secador, ja
que a se¢ao de resfriamento também serd utilizada para isso. Esse ganho pode representar 30%
em termos de area de secagem, pois ¢ o que representa a se¢do de resfriamento no total da
coluna do secador. Deve-se tomar cuidado, no entanto, onde serdo colocados os graos quentes.
Eles devem ser colocados em silos aerados que possibilitem o resfriamento do grao de modo

uniforme. (WEBER, 2005).
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Na secagem intermitente, os graos passam mais de uma vez pelo secador, removendo
um certo percentual de unidade em cada passagem. Normalmente esse sistema ¢ utilizado
quando os grdos estdo com uma umidade inicial elevada, acima dos 20%, por exemplo. A
circulacao dos graos ocorre através de elevadores de canecas que coletam o produto na parte
inferior do secador e o transferem para o seu topo. Na operagdo intermitente de secagem, o
secador opera com toda a torre de secagem com ar quente. Nao héa o resfriamento apds cada
passagem. O resfriamento com ar ambiente ocorre somente na ultima passagem antes de
direcionar os graos para o silo. Do mesmo modo que na secagem continua, ¢ possivel a retirada
dos graos quentes do secador sem a ultima etapa de resfriamento. No entanto, isso exige o
armazenamento em um silo com aeragao.

Os secadores intermitentes que trabalham com arroz exigem um tempering antes de uma
nova passagem pela camara de secagem do secador. No tempering, o grao, apos passar pelo
contato com o ar quente, fica afastado deste de modo a possibilitar que a umidade em seu
interior migre para a superficie para ser removida. Por esta razdo, boa parte dos secadores de
graos sao chamados intermitentes. Ou seja, o grao circula por eles em estagios alternados de
secagem e fempering. Por fim, ar com umidade relativa mais baixa tem maior capacidade de
absorc¢ao da umidade do grao e, consequentemente, proporciona uma secagem mais rapida.

Quando o secador ndo apresenta esta se¢ao para o tempering em sua estrutura, como 0s
mais antigos, essa etapa era realizada em silos fora do secador, onde o grao ficava em repouso
por algumas horas antes de ser repassado. Nesse caso, devia haver um rigido controle da ordem
de repasse dos graos novamente no secador. O tempo do tempering fora do secador era muito
longo, o que afetava em muito a capacidade de secagem da instalagdo. Aos poucos, novas
alternativas surgiram, como um tempo de tempering no proprio equipamento. Este tempering ¢
realizado em uma se¢do superior do secador pela qual ndo flui o ar quente, e tem a fungao de
uniformizar a umidade no grao, de modo a evitar uma sobresecagem de sua superficie e
consequentemente geracao de tensdes que provocardao quebras.

A partir dos anos 1980 foram desenvolvidos os secadores com reaproveitamento de
calor. Nestes equipamentos, o ar utilizado na refrigeracao de graos, no ultimo tergo da torre de
secagem, remove o calor da massa e o reaproveita na cdmara de secagem. O reaproveitamento
pode representar uma economia de combustivel em torno de 8%. (WEBER, 2005).

Nos anos 1960 e 1970, predominavam os graneleiros e silos sem aeragdo. Isto, limitava
a umidade de saida e temperatura dos graos. Portanto, afetava a capacidade de secagem em
termos de volume. O desenvolvimento de sistemas de aeragdao cada vez mais aperfeicoados e

da utilizagdo da termometria ampliou o modo como os secadores podem ser utilizados.
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A combinacdo de secagem e armazenagem pode ser considerada de trés formas. Na
primeira, os secadores secam os graos at¢ a umidade segura para armazenamento, como 13%
ou 14%, e entregam o grao a uma temperatura mais baixa pelo fato dele ter passado pela se¢ao
de resfriamento do secador. Em uma segunda situacao, os graos sdo secos até os mesmos 13%,
mas houve uma ampliagdo da secdo de secagem do secador, ndo havendo a passagem por uma
zona de resfriamento. Nesse caso, os graos saem a uma temperatura mais elevada. Em um
terceiro caso, a secagem nao € feita até¢ a umidade final segura (13% ou 14%), mas somente até
uma umidade intermediaria, como 16% ou 17%. Sendo assim, o papel que os silos posteriores
ao secador terdo serdo diferentes para cada caso.

E possivel fazer a secagem parcial dos grios no secador, de modo continuo ou
intermitente até certo nivel mais alto de umidade do grao, transferindo-o para um silo aerado
para que este termine a secagem. Nesse sistema, ao invés de reduzir a umidade do grao até 13%,
a unidade seria reduzida somente até 16% ou 17% no secador. O resto seria feito no silo com
aeragdo. E importante ressaltar que quanto menor for o teor de umidade do grio, mais lenta é a
secagem, ou seja a variacdo da umidade por unidade de tempo. A redugdo de 16% para 13% ¢
lenta, podendo ser feita em silos de secagem para desafogar o secador.

A vantagem desse sistema ¢ que a passagem pelo secador ¢ mais rapida, desafogando
um possivel ponto de gargalo para o produtor. Além disso, proporciona um menor dano por
utilizar temperaturas mais moderadas e evitar choques térmicos. O risco ¢ que o silo ndo tenha
uma boa distribuicdo de ar, podendo prejudicar por deficiéncia de secagem alguma area
especifica dentro dele. Além disso, a secagem ¢ bem mais lenta no silo do que no secador. A
secagem nos silos exige um maior nimero de ventiladores do que se fosse um simples
armazenamento de graos ja secos. A secagem em silos fica prejudicada quando a umidade do
ar estiver muito elevada. Nesse caso, o sistema de aeracao do silo deve estar munido de algum
tipo de aquecimento e secagem do ar antes que este venha a entrar em contato com o grao.

Em qualquer sistema de secagem que seja escolhido, deve ser evitada uma temperatura
muito alta do ar, pois isso gera estresse e trincas no grao. Por esta razdo, a temperatura do ar
quente deve ser constantemente monitorada. Muitas vezes, a fornalha estd distante do secador,
com perdas térmicas durante o deslocamento do ar. Nesse caso, justifica-se aquecer o ar a
temperaturas superiores a 100°C ou 110°C. Uma temperatura t3o alta talvez nao se justifique
em uma fornalha mais proxima. Um modo mais efetivo é controlar a temperatura do ar quente
na entrada do secador. Mais correto do que o controle dessa temperatura, ¢ monitorar a
temperatura do grao, pois esse € o ponto final do contato do ar quente com a massa de graos.

Para o arroz, ¢ recomendavel que a temperatura dos graos nao ultrapasse 42°C, e para a soja,
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45°C. Quando forem secas sementes, essa temperatura serd mais baixa, abaixo de 40°C para
ambos os graos.

O arroz ¢ um cereal mais sensivel a quebras no processo de secagem do que a soja. Por
algum tempo, acreditou-se que nao fosse possivel realizar o resfriamento dos graos de arroz no
secador com o risco de quebra. Secadores mais modernos, no entanto, alcangaram com algum
sucesso esse resfriamento, evitando, assim, que os graos fossem conduzidos imidos para os
silos. Esse secador ¢ composto por duas camaras de secagem, operando com ar concorrente, ou
seja, no mesmo sentido da descida dos graos. Essas duas camaras de secagem podem ter
temperaturas diferentes do ar de entrada. Na camara superior, quando o arroz estiver mais
umido, a temperatura podera ser cerca de 100°C. Na segunda cdmara, ja com menor umidade,
a temperatura do ar deve ser menor, cerca de 80°C, para evitar tensdes no grao. Essa diferenca
de temperatura ¢ obtida através da mistura de ar ambiente com o ar que vem da fornalha para a
segunda camara. Em uma terceira cimara, a mais inferior de todas, ar ambiente em
contracorrente entra em contato com o grao. Pelo fato de ele estar em contracorrente, o ar mais
frio entra em contato com o fluxo final de graos e vai aquecendo a medida que sobe, entrando
em contato com o arroz mais quente com uma diferenga menor de temperatura entre eles.

A recomendagdo geral ¢ de remover aproximadamente 2% de umidade por hora de
secagem. Deve ser levado em conta de que o processo de secagem tera uma taxa de reducao da
umidade maior no inicio € menor no final pelo fato da umidade superficial ser mais facil e

rapida de remover do que a de dentro do grao.

5.2.2.3 Controle de Descarga dos Graos

Uma vez que os graos se movimentam dentro do secador, eles devem ser removidos
para o silo de secagem ou para uma nova etapa de secagem, no caso de secagem intermitente.
O fluxo de descarga dos graos, localizado na parte inferior do secador, pode ser controlado de
diferentes formas, a saber: (WEBER, 2005).

e descarga mecanica, de bandejas planas, acionadas mecanicamente através de um
sistema de excéntrico e fluxo continuo;

e descarga pneumatica de bandejas planas, acionadas por um sistema pneumatico, de
fluxo intermitente;

e descarga mecanica, de bandejas concavas, pendulares de fluxo continuo;

e cclusas rotativas de fluxo continuo, autolimpante.
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Esses diferentes modos de descarregamento dos graos tém a importante fungdo de
controlar o tempo de residéncia dos graos no equipamento. Quanto mais rapido eles operarem
a abertura, mais rapida sera a passagem do grao pelo secador e, consequentemente, menor seu
tempo de residéncia. E a descarga que permite que, independente da umidade inicial dos grios,
se obtenha a umidade desejada através da correta regulagem do sistema de saida dos graos.
(WEBER, 2005).

O sistema mecanico de bandejas tem sido utilizado desde os anos 1960, mas estéd
atualmente fora de fabricacdo. As bandejas localizadas no fundo do secador apresentam um
movimento horizontal que, alternadamente, possibilitam o descarregamento dos graos. Esse
movimento ¢é feito através de bicla, excéntrico e haste conectados ao cixo da rosca
transportadora que leva os graos para um elevador de canecas. O volume de descarregamento
dos graos pode aumentar ou diminuir de acordo com a posi¢ao de fixagao da haste no excéntrico
e também por um ajuste manual através de uma alavanca da altura das bandejas. Esse tipo de
regulagem possibilita o ajuste individual das bandejas, compensando areas do secador em que
os graos descem com maior velocidade e, consequentemente, com menor tempo de residéncia.

O importante ¢ que a massa de graos tenha a mesma umidade na saida. Este sistema ¢
altamente dependente de uma verificacdo da umidade dos graos em diferentes secdes do
secador, para verificar em qual delas os graos tém uma umidade maior. De nada adianta medir
a umidade depois que houver a descarga, quando os graos das diferentes secdes do secador
estiverem misturados, pois o aparelho de medi¢ao fara uma média, mascarando a umidade alta.
Como este sistema ¢ altamente dependente da agao do operador, fica muito sujeito a erros caso
ndo ocorra a devida orientagdo. (WEBER, 2005).

Em aperfeicoamento do sistema anterior, o eixo que movimenta as bandejas torna-se
independente da rosca transportadora e possui um motor proprio, com variador de frequéncia e
um excéntrico. Desse modo, ndo se necessita posicionar manualmente a biela mais para o centro
ou mais para a periferia do disco excéntrico para diminuir ou para aumentar, respectivamente,
a velocidade de descarregamento dos graos. Com o variador de frequéncia, o operador pode
manter fixa a posi¢do da haste e variar sua velocidade e, consequentemente, o tempo de
secagem.

Uma variacdo que utiliza as bandejas planas de descargas é o acionamento pneumatico.
Este sistema ¢ intermitente, realizando movimentos intercalados de abertura e fechamento, cujo
acionamento ocorre por ar comprimido, e temporizadores com um tempo pré-determinado de

abertura e fechamento. O tempo em que o sistema fica fechado, sem descarregamento de graos,
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depende da umidade e ¢ regulado manualmente no temporizador. Com graos mais umidos, o
tempo de fechamento ¢ mais longo, aumentando o tempo de residéncia no secador.

O sistema de descarga continua com eclusas rotativas ¢ de simples funcionamento e
regulagem. O acionamento através do redutor do motor ocorre em apenas uma das eclusas, que
transmite, através de rodas dentadas na extremidade de seu eixo, 0 movimento para as outras
eclusas através de uma corrente. Desse modo, todas as eclusas giram no mesmo sentido, na
mesma velocidade e descarregam a mesma quantidade de graos. Nos sistemas mais antigos, a
variacao da velocidade das eclusas era realizada através de uma polia de didmetros escalonados.
Através da sele¢do de um determinado didmetro, era possivel aumentar ou diminuir a
velocidade das eclusas (maior didmetro, maior velocidade de rotacdo das eclusas). A mudanga
da corrente de acionamento era feita manualmente. Nos sistemas mais modernos, a modificagao
da vazdo de descarregamento ocorre através da alteracao da rotacdao do sistema de descarga
através de um variador de frequéncia.

Um aspecto relevante desse sistema ¢ que ele € autolimpante. Assim, caso exista alguma
impureza grosseira no meio dos graos, ele saird junto através das calhas que envolvem cada
eclusa. Essas calhas sdo flexiveis, o que permite o arraste dessa impureza junto com a massa de
graos. Essa caracteristica autolimpante nao ¢ encontrada nos dispositivos com bandejas planas,
que devem ser limpas pelo operador. Se isso nao for feito, a descida dos graos fica prejudicada.
(WEBER, 2005).

No descarregamento de graos, uma importante inovagao foi conectar a avaliagdao da
umidade dos graos na saida do secador e a consequente regulagem necessaria. Um sistema de
medi¢do informatizado 1€ a umidade em diferentes se¢des transversais do secador e corrige o
sistema de descarga, aumentando ou reduzindo sua velocidade, de modo a uniformizar a
umidade dos graos, sem a necessidade de constante acao do operador.

O sistema de descarga ¢ composto por um funil de descarga, que direciona o grao apos
passar pelas bandejas para o transportador, que pode ser um transportador de corrente, um
transportador de correia ou uma rosca transportadora. Alguns fabricantes proporcionam um

revestimento nesse funil para a redugao de ruido e desgaste.

5.2.2.4 Termometria e Malhas de Controle

A temperatura do secador € o principal parametro de operagao na secagem, pois pode

afetar tanto a velocidade de secagem quanto a qualidade dos graos. A termometria na secagem

consiste em verificar e possibilitar o controle da temperatura tanto do ar de secagem quanto dos
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graos em diferentes momentos do processo. Os termOmetros analdgicos foram os primeiros a
serem utilizados, mas tinham o inconveniente da visualizagdo caso estivessem em local muito
alto. Embora estes ainda sejam usados, deram lugar a termometros de visualizacao digital em
um painel de controle. A leitura no painel de controle deve indicar a temperatura do ar na
entrada do secador e a temperatura da massa de graos em um ou mais pontos.

Inicialmente, os termOometros eram utilizados como indicadores que sinalizavam a
necessidade de uma agao através de sinais sonoros ou visuais. Em um segundo momento, foi
criado um intertravamento com o ventilador de circulagdo de ar, parando o mesmo em caso de
necessidade. O posicionamento dos sensores no corpo do secador ¢ de fundamental importancia
para a detec¢@o de pontos mais frios, ocasionados por fluxo preferencial do ar quente em alguns
pontos e falta de circulagao em outros.

Visando aprimorar a operacao, os secadores modernos possuem uma malha de controle
que mede a temperatura dos graos, ou a temperatura de entrada de ar, e a corrige, para mais ou
para menos, abrindo ou fechando automaticamente um registro de entrada de ar ambiente
localizado entre a fornalha e o secador. Como a alimentagdo das fornalhas ainda ¢
predominantemente manual, esse controle fica altamente sujeito a erro humano, principalmente
quando o combustivel for pedacos de toras de lenha. Em algumas ocasides, o operador da
fornalha pode carregar mais lenha do que o necessario, aumentando, consequentemente, o
volume de queima. Em outras ocasides, pode alimentar menos, reduzindo a chama na fornalha,
com reducao da temperatura dos gases de combustao para o secador. Em algumas instalagdes
de maior porte, com alimentacao de casca de arroz como combustivel, isso € possivel através
de valvulas rotativas moduladas pela malha de controle.

As malhas de controle mais modernas utilizam como parametro de operacdo as
variaveis: umidade de entrada, umidade de saida e temperatura dos graos. A partir das leituras
proporcionadas por termopares e sensores de umidade, comandam os dispositivos de descarga
(excéntrico de acionamento direto de bandejas planas ou concavas, eclusas rotativas, sistema
pneumatico) de modo a proporcionar o tempo necessario de secagem para atingir a umidade
final programada. No caso dos secadores intermitentes, essa malha de controle também
determina o direcionamento da massa de graos para o silo, através do comando do direcionador
do elevador de canecas. Estudos comparativos entre secadores iguais apontam uma eficiéncia
de até 35% a mais para os secadores controlados eletronicamente. (WEBER, 2005).

O controle de temperatura mais importante ¢ o da massa dos graos, pois um aquecimento
excessivo pode levar a geracdo de trincas no grao. No caso do arroz, evita-se ultrapassar a

temperatura de 42°C na massa de grios. Para a soja, esta temperatura ¢ de 45°C para a
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agroindustria e 38°C para a secagem de sementes. Com essa informacgao € possivel determinar
a temperatura de saida do ar quente da fornalha. Essa temperatura vai depender de cada
instalagdo. Nas instalagoes onde a fornalha estiver muito afastada do secador, deve haver uma
compensagao para a perda de calor durante o deslocamento de ar quente. Para fornalhas mais
proximas, essa diferenca serd menor.

A umidade ¢ outro pardmetro de fundamental interesse na secagem. Inicialmente, a
umidade era, ¢ em algumas instalacdes ainda ¢, medida através da coleta manual de uma
amostra na saida do secador, sendo este o indicativo de que a secagem chegara ao fim para a
batelada, caso o sistema fosse intermitente. A instala¢cdo de um monitoramento continuo através
de sensores permite um monitoramento mais efetivo e reduz a mao-de-obra, inclusive evitando
aretirada de amostras de locais perigosos, como proximidade de eclusas e outros equipamentos
em movimento. O monitoramento em tempo real da umidade permite saber exatamente o
momento em que o grao pode ser desviado do secador para o silo de armazenamento.

A medi¢do de umidade dos graos pode ser feita por métodos diretos ou por métodos
indiretos. Os métodos diretos utilizam estufas e baseiam-se na diferenga de massa da amostra
apos a evaporagao de dgua. Embora mais preciso, ¢ um método que depende muito da operagao.
Os métodos indiretos sdo os que utilizam equipamentos especificos, que podem diferenciar-se
em elétricos, que indicam o grau de umidade pela maior ou menor facilidade com que a corrente
elétrica atravessa a massa de graos, ou dielétricos, que utilizam a propriedade da capacitancia
elétrica. (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017).

O monitoramento da temperatura e da umidade em diferentes pontos permite a
visualizacdo em um painel de controle na sala de operacao, o que diminui a movimentagao dos
operadores. Tanto o controle de umidade quanto o de temperatura permitem o registro historico
através de um coletor de dados gerando tabelas e graficos que servirao posteriormente para um
possivel rastreamento do produto em caso de necessidade.

O monitoramento eletronico da secagem também inclui a medi¢ao do nivel de produto
na torre de secagem. Como visto anteriormente, um secador operando sem estar com a torre
cheia esta tendo perda de energia devido ao escape de ar quente pela parte superior, onde os
dutos ndo estdo cobertos pelos graos. Esta malha de controle pode atuar sobre o sistema de
descarga, permitindo a restri¢ao de fluxo de saida dos graos e, consequentemente, aumentando
o nivel de produto no secador. Um maior tempo de residéncia pode ocasionar uma secagem
excessiva dos graos, mas como o sistema de medicao de umidade também estara atuante, havera

a compensacdo com uma reducdo da temperatura de secagem.
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5.2.2.5 Fornalhas e Combustiveis

O ar que passa através do secador ¢ aquecido através da queima de um combustivel em
uma fornalha. A secagem de graos pode ocorrer por fogo direto ou por fogo indireto. O primeiro
caso predomina no Rio Grande do Sul, e consiste na passagem direta dos gases de combustao
da fornalha através da massa de graos no secador. No segundo caso, os gases de combustio irdo
aquecer uma tubulacao por dentro da qual passard o ar ambiente a ser aquecido. Esse segundo
sistema ¢ usado na secagem de grao de caf€, quando ndo se deseja odor de fumaga no produto.
O sistema por fogo indireto foi tentado nos anos 1990 pelo proprio pesquisador para a secagem
de arroz, pois se desejava um produto com menor aroma de fumaga na produgdo de arroz
parboilizado. Uma outra vantagem ¢ que o sistema indireto reduz o risco de fagulhas serem
carregadas para dentro do secador. Esse sistema, no entanto, apresenta a desvantagem de perdas
térmicas, além da necessidade da instalacdo de um trocador de calor na fornalha. O sistema de
fogo direto, por isso, acabou predominando no Estado.

A ligagao da fornalha ao secador ocorre de diferentes formas e depende bastante da
disposic¢do fisica dos equipamentos nas instalagdes. O ideal € que a fornalha esteja perto do
secador, evitando perdas por irradiacdo para a atmosfera. Isso, no entanto, requer um espaco
aberto suficiente para a movimentagdo do combustivel, muitas vezes lenha. A ligacdo entre e
fornalha e o secador pode ser através de uma tubulagdo metalica, suspensa ou ao nivel do solo,
ou mesmo por um tunel subterraneo até perto do secador, quando entdo se servira de um difusor
metalico para a alimentagdo do mesmo.

O que geralmente ¢ encontrado, independente do sistema de condugdo do ar quente, ¢ a
presenca de uma entrada de ar ambiente, entre a fornalha e o secador, como recurso para o
resfriamento do ar quando necessario. O controle de abertura ou fechamento dessa entrada ¢
func¢do da temperatura no secador e pode ser feita manualmente ou estar interligada a uma malha
de controle.

As fornalhas sdo dimensionadas para trabalhar com determinados combustiveis e para
gerar determinada taxa de calorias/quilograma. Existem diferentes tipos de fornalha. Uma
fornalha bastante comum possui uma estrutura externa de alvenaria e tijolos refratarios em seu
interior. Outras possuem o seu exterior metalico, mas ndo prescindem dos refratarios internos.
Independentemente da fornalha, deve possuir uma entrada para o combustivel, como uma porta
para a colocagdo de lenha, e uma entrada de ar primario para promover a combustao ¢ a retirada

de cinzas no caso de combustiveis solidos. As fornalhas devem ter um redemunhador externo
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ou canal com labirinto para apagar as fagulhas carregadas pelos gases de combustdo. No caso
de queima de lenha, ¢ necessaria uma grelha horizontal ou inclinada.

As fornalhas podem utilizar combustivel sélido, liquido ou gasoso. A sua escolha muitas
vezes ¢ determinada pelo preco do combustivel na conjuntura do momento. No primeiro grupo
estdo a lenha e a casca de arroz. No segundo grupo estao os 6leos BPF (Baixo Ponto de Fluidez),
APF (Alto Ponto de Fluidez), fuel-oil e 6leo diesel. No terceiro grupo estio o GLP (gas
liquefeito de petroleo) e gas natural (GN). Alternativas como 6leo e Gas Liquefeito de Petroleo
(GLP) sao menos usados, assim como gas natural, que depende de linhas de distribui¢do. A
utilizagdo de um ou outro combustivel depende de seu custo. A utilizagdo de fuel-oil requer um
pré-aquecimento do combustivel para reduzir sua viscosidade, facilitando seu uso e reduzindo
a fumaga preta.

As fornalhas podem ser verticais ou horizontais. As fornalhas verticais operavam com
secadores de menor porte, enquanto as horizontais sdo para secadores para mais de 40 t/h.
Ambas sdo munidas de uma bomba de alta pressdo e de um vaporizador, além dos necessarios
tanques de armazenamento e filtros. O fluxo de combustivel ¢ regulado de acordo com a
temperatura desejada dos gases de combustao e da massa dos graos.

Os combustiveis gasosos (GLP e GN) sao muitos praticos de utilizar, utilizam fornalhas
simples e econdmicas, apresentam um melhor controle de temperatura do que a lenha, ¢ mais
facil de limpar o sistema, possibilita uma automacao, seu manuseio ¢ simplificado e utilizam
menos mao-de-obra. Mesmo com amplas vantagens sobre os combustiveis sélidos, o preco
ainda desencoraja seu uso. O gas natural apresenta um custo menor, mas como seu poder
calorifico ¢ menor do que o GLP, necessita uma vazao maior para liberar a mesma energia. Por
isso, sua utilizagdo ¢ restrita a proximidade de linhas de abastecimento continuo.

Nas regioes com grande producao e beneficiamento de arroz, a casca deste cereal, antes
descartada nos campos, passou a ser usada no lugar da lenha, representando uma boa economia
para aqueles que ndo dispunham de fontes baratas de lenha. O poder calorifico da casca de arroz
¢ de 3300 kcal/kg. Sua utilizagdo requer um sistema de armazenamento, dosagem e queima que
a lenha muitas vezes ndo exige. As vantagens econdmicas acabaram tornando a casca de arroz
um combustivel desejado e mais utilizado. Como a casca de arroz tem um manuseio dificil e
ocupa um grande espaco devido a sua baixa massa especifica (117-128 kg/m?®), foram
desenvolvidas alternativas, como o briquete de casca. Os briquetes sao compostos por cascas
compactadas em formato cilindrico ou retangular e apresentam trés vantagens principais: menor
ocupagdo de volume, aumento do poder calorifico (até 4000 kcal/kg) e melhor manuseio, com

a possibilidade de automatizagdo da alimentacdo na fornalha.
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Para a queima de combustivel so6lido, como os briquetes de casca de arroz e de lenha, o
sistema de alimentacdo e a grelha assumem elevada importancia. Os combustiveis sélidos
devem estar espalhados o melhor possivel sobre a grelha de ferro fundido para que sua queima
seja uniforme. Por esta razdo, as fornalhas de grande porte podem possuir mais de uma porta
frontal de alimentacdo e até mesmo portas laterais, se necessario. A grelha deve ter um
espacamento tal que permita a queima sobre ela e deixe passar as cinzas. O ar de combustao
primario entra por uma abertura inferior a grelha e permite a combustao sobre ela. A entrada de
ar deve estar aberta de tal forma que nao restrinja a entrada de ar de modo a resultar em uma
combustdo incompleta e formagdo de fumaga, que sera aspirada para dentro do secador.

A utilizagdo de casca de arroz requereu algumas inovagdes nas fornalhas. Inicialmente
a propria alimentacdo na fornalha teve que ser transformada, pois a utiliza¢ao de casca requer
uma alimentagdo muito mais frequente, para ndo dizer continua, do que a lenha. Para isso foram
desenvolvidos sistemas como valvulas rotativas ou roscas transportadoras que mantém uma
alimentac¢do continua sobre a grelha. Na queima da casca de arroz, se usada de forma solta, sem
briquete, a grelha devera ser inclinada. Se usada na forma de briquete, como lenha, a grelha
sera horizontal.

A operacdo com a casca de arroz, no entanto, requereu outra inovagao devido a grande
formag¢do de cinza. Enquanto a queima de lenha gera uma quantidade de cinza que pode ser
removida manualmente, com uma frequéncia menor, a casca de arroz gera muita cinza e deve
ser constantemente removida para evitar arraste para dentro da fornalha. Por isso, foi
desenvolvida uma grelha movel que recebe a casca, promove sua queima e conduz até um ponto
de descarga, onde normalmente um redler a retira da cAmara de combustdo até algum deposito.
A utilizagdo da cinza da casca de arroz tem sido objeto de varios estudos, como incorporagao
no solo para a corre¢ao de pH do solo e incorporagdo em materiais de constru¢ao. (GURSEL;
MARYMAN; OSTERTAG, 2016; PADHI et al., 2018; MEDINA et al., 2018, CHABANNES
etal.,2017).

De forma a proporcionar uma maior flexibilidade ao produtor, foram desenvolvidas
fornalhas que podem queimar tanto casca de arroz quanto lenha. Esta fornalha apresenta duas

grelhas. A primeira inclinada, usada para casca. A segunda plana, para lenha.

5.2.2.6 Inovagodes nos Equipamentos de Secagem

Analisando o desenvolvimento tecnologico dos secadores, as seguintes inovagoes

tecnoldgicas foram realizadas:
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e Aumento da capacidade de secagem;

e Melhor circulagdo de ar no secador, proporcionando uma secagem mais uniforme e mais
rapida;

e Utilizacdo de malhas de controle para um melhor controle de temperatura do ar e da
massa de graos, efetuando correcdo da temperatura de secagem e evitando oscilagdes
(choques térmicos), que podem causar tensdes € quebras nos graos;

e Controle de descarga, com regulagem de velocidade e amplitude, fazendo parte da
malha de controle;

e Alternativas para diferentes combustiveis na fornalha;

e Controle de temperatura de secagem, com uma interface entre secador e fornalha através
de uma malha de controle;

e Recirculagdo de ar quente para reduzir consumo de energia;

e Automagdo no quadro de comando, reduzindo a interferéncia do operador para fazer
corregdes;

e Melhor sistema de captacdo de finos, evitando particulados na exaustao;

e Seguranca dos acessos.

5.2.3 Equipamentos de Armazenagem de Graos

A armazenagem de alimentos sempre foi uma necessidade do ser humano. A
necessidade da armazenagem de graos nasce da contraposicao entre o volume pontual de
produgdo das safras e o consumo, que tende a ser distribuido ao longo do tempo. No cenario de
produgdo agricola, a armazenagem abre a possibilidade de uma maior flexibilidade para o
produtor comercializar seu grao. (WIMBERLY, 1983; ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017;
BAILEY, 1992). A partir dos anos 1960/1970, ha uma evolugdo da concep¢ao em um foco
unico de armazenamento para uma logica de preservagdo dos graos. A maior disponibilidade
de tecnologia fez com que a fungdo de armazenagem fosse cada vez mais complementada com
sucesso pela fungdo de conservagdo dos graos. As perdas econdmicas determinadas pela
deterioragdo dos graos criaram um mercado avido por este tipo de inovagdes. Ao mesmo tempo,
uma legislacdo mais rigorosa fez com que o controle termométrico dos graos se tornasse um
requisito necessario para certificagoes.

Com o passar do tempo, uma série de diferentes formas de armazenagem foram

desenvolvidas. Anteriormente, havia o predominio de armazenagem em sacarias, ou
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armazenagem convencional. A utilizagdo de sacaria proporciona flexibilidade, versatilidade
para estocar diferentes produtos sob o mesmo teto, mas € intensiva em trabalho, lenta, apresenta
o custo de embalagens e envolve um controle mais dificil de roedores, insetos e passaros. A
relagdo tonelada/m® na armazenagem por sacaria apresenta desvantagem em relagdo a
armazenagem a granel, pois mais espago sera necessario para armazenar a mesma quantidade
de grios devido ao espaco necessario para circulacdo entre os paletes. A armazenagem
convencional pode ocorrer em paiois, galpdes ou celeiros e armazéns convencionais. Sao
unidades ndo herméticas, onde a circulagdo de ar ocorre por convecgao natural do ar ambiente
ndo aquecido. Quando armazenado em sacaria, os grios necessitam conter 1% menos de
umidade do que a recomendada para silos aerados. (ELIAS, OLIVEIRA, VANIER 2017).

A opcdo a armazenagem convencional € o armazenamento sem as embalagens, ou a
granel. A armazenagem a granel pode ocorrer em armazéns granelizados ou em silos. A
armazenagem a granel ndo ¢ tdo flexivel e ndo se pode armazenar diferentes produtos em um
mesmo local. Por outro lado, exige menos trabalho, ¢ mais rapida, exige menos controle sobre
insetos e outros animais (para silos metalicos), e envolve maiores investimentos iniciais para
aquisicdo de equipamentos de movimentagcdo e do proprio silo. A armazenagem a granel ¢
realizada em ambientes semi-herméticos. Pode ser realizada ou nao a circulag¢do forgada de ar,
com este ar podendo ou ndo ser aquecido. (BAILEY, 1992).

Existem varias diferencas entre a armazenagem a granel em armazéns e em silos. Nos
silos predomina a dimensao vertical. Nos armazéns graneleiros predomina a horizontal. Por
1sso, ha altas pressdes estaticas nos silos € uma maior dificuldade para sistemas de aera¢ao nos
segundos. (ELIAS, OLIVEIRA, VANIER 2017). Arroz e soja por apresentarem diferentes
angulos de repouso e massa especifica, exercem diferentes pressdes nas paredes dos silos. Isto
deve ser levado em consideragdo no projeto dos silos € no enchimento dos mesmos caso sejam
usados para ambos os tipos de grao.

Os armazéns granelizados sdo construgdes externamente semelhantes aos armazéns de
sacaria, mas com equipamentos complementares que possibilitam a carga e descarga a granel e
a conservagao dos graos por termometria € aeragdao. A resisténcia das paredes deve ser bem
calculada, pois sofrem a pressdao dos graos armazenados quando a parede serve como
contencdo. O sistema de aeracdao ocorre através de canais no piso do armazém, devidamente
protegidos para que através deles ndo escorram os graos, nem que ceda ao seu peso.
Ventiladores externos insuflam ar através desses canais para a massa dos graos. O sistema de
termometria ¢ através de péndulos fixos no teto cujos sensores estao localizados a diferentes

alturas do cabo para uma tomada transversal em diferentes pontos da temperatura da pilha de
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graos. O carregamento do armazém graneleiro ocorre por sua parte superior, através de um
elevador de cacambas podendo estar acompanhado de uma correia ou outro transportador
horizontal para uma melhor distribuicdo dos graos ao longo de toda area 1til. Sendo o fundo
plano, o descarregamento ocorre por canais abaixo do piso, onde os graos caem por gravidade.

Devido a extensdo do armazém, e como esses canais ndo se localizam por toda a
extensdo do piso, deve ser feito um arraste com tratores. Uma opcdo ¢ que estes armazéns
graneleiros tenham um fundo em “V”, ao invés de fundo plano, apresentando a vantagem de
proporcionar uma descarga mais rapida por aproveitar a forca da gravidade. O sistema de
descarga (correia) encontra-se no vértice do “V”. Como o armazém com fundo em “V” penetra
alguns metros no solo, a existéncia de lencoéis fredticos pode ser um limitante a sua utilizagao.
Toda umidade presente no piso dos armazéns graneleiros, seja plano, seja inclinado, sera
prejudicial a conservagao dos graos.

Silos de metal corrugado, circulares, eram conhecidos nos Estados Unidos desde o inicio
do século XX. Porém, ndo substituiram os outros tipos de silos até¢ depois da Segunda Guerra
Mundial. (REED, 1992). A forma circular ¢ a que apresenta a maior resisténcia em relagdo a
quantidade de material usado. Isto vale tanto para silos metalicos quanto para silos de outro
material de constru¢do. (BAILEY, 1992). No Brasil, os silos metélicos passaram a ocupar o
espaco dos armazéns, principalmente apds 1970, desde que ndo houvesse restrigoes especificas.
A grande vantagem percebida pelos silos foi sua versatilidade, rapidez de montagem, qualidade
na conservagdo dos graos, prego competitivo e facilidade de conservacao. (WEBER, 2005).
Segundo Weber (2005), ja na década de 1950 varios silos metalicos foram enviados pelo
governo dos Estados Unidos dentro de um programa de auxilio chamado ‘Alianga para o
Progresso’. No entanto, seu mau uso e falta de informagao, sem a utilizacao de termometria e
aeracao fizeram com que muitos graos se perdessem, pois as chapas os sobreaqueciam. Os silos
metalicos cairam em descrédito, e somente com novos projetos nacionais, na década de 1970,
seu uso se difundiu.

A medida em que os silos metalicos foram sendo desenvolvidos, apresentaram variagdes
quanto a dimensao principal de armazenamento, tipo de fundo, material de construgao,
capacidade de armazenamento, sistema de descarga e acessorios para a preservacao dos graos,
como termometria e aeracdo. Todas estas modificagdes tiveram os seguintes propositos: i-)
aumentar capacidade de armazenamento; ii-) preservar a qualidade do grao; iii-) melhorar a
carga e a descarga.

Uma primeira divisdo dos silos ¢ quanto a sua principal dimensao. Os silos verticais

possuem a altura maior do que a dimensao da base, enquanto que os silos horizontais t€ém uma
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altura menor do que seu comprimento. Uma outra distingdo ¢ quanto ao fundo, que pode ser
plano ou conico. Nos silos com fundo plano, o sistema de descarregamento esta abaixo do nivel
do solo e, normalmente, sdo de maior capacidade e com paredes cilindricas. Os silos de fundo
conico, normalmente de menor capacidade do que os anteriores, sdo elevados em uma estrutura
metdalica e seu descarregamento ocorre por uma esteira, rosca ou redler. Cabe destacar que
existem de silos cujo fundo conico fica localizado abaixo do nivel do solo, dando a impressao
de ser de fundo plano. Os silos de fundo conico dispensam o uso das roscas varredora e
extratora, e permitem descarga total por gravidade em alta velocidade. O Quadro 3 apresenta

uma classificacao de silos de acordo com Weber (2005).

Quadro 3 - Classifica¢ao dos silos

Critério Tipo
Silos verticais
Relativos a sua principal dimensao Silos horizontais

Silos de tela
Silos tipo paiol
Silos tipo bolsa
Quanto ao projeto e edificacdo Armazéns granelizados
Silos graneleiros (com varios tipo de fundo)
Silos metalicos
Silos de concreto

Aeracdo de manutengdo
Aeragdo de resfriamento

Quanto ao sistema de aeragao .
Aeragdo de secagem

Silo armazenador
Silo secador

Quanto a aplicacao Silo de espera/pulmio

Silo de expedicao

Fonte: Weber (2005).

Os silos secadores combinam duas fungdes: i-) armazenar o grao; ii-) manter sua
umidade baixa. O principio de secagem ¢ através de ar quente, mas de uma forma diferente, ja
que, nos silos, o grao esta estatico, € nao em movimento como nos secadores. A opg¢ao pela
utilizagdo de silos secadores provém de duas razdes: i-) manter a integridade do grio em
periodos longos, o que ¢ recomendavel quando se visa atingir melhores condigdes de
negociagao de preco; ii-) reduzir o tempo de secagem nos secadores, com estes, inicialmente,
retirando a maior parte da umidade de forma rapida para, na sequéncia, envia-los para os silos

que a reduzirdo de uma forma mais lenta até um nivel seguro.
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Os silos metalicos sao compostos por chapas galvanizadas onduladas aparafusadas entre
si. Como refor¢o de sustentagdo, os silos apresentam montantes dobrados de chapa galvanizada,
posicionados verticalmente para melhor estruturar o silo. Inicialmente, estes montantes eram
colocados internamente, mas, por motivo de limpeza e higiene, eles passaram a ser colocados
externamente. Na medida em que o custo por tonelada armazenada cresce muito quanto menor
for o silo, hé a tendéncia de construir silos maiores do que de pequenas dimensdes. (BAILEY,
1992).

Os silos apresentam diferentes capacidades. A escolha de seu tamanho depende da
operacao do produtor e do beneficiador. O silo com mais capacidade apresenta a vantagem de
um menor custo por tonelada armazenada, mas impede uma segregagao de graos, se necessario,
como graos com umidades diferentes ou diferentes variedades. Os silos de maior capacidade
possuem fundo plano e sdo a melhor op¢ao para armazenagens de longo periodo.

Em algumas instalagdes ¢ comum, junto & moega de recebimento, a existéncia de silos
elevados e fundo conico, com uma capacidade menor (cerca de 1300 toneladas) e para uma
armazenagem mais curta. A inclinagao do fundo geralmente ¢ entre 45° ¢ 60°. Esses silos
podem ser equipados com sistema de aeragao caso a umidade do grao seja elevada. A
segregacao dos graos permite a racionalizacdo dos processos posteriores, como a secagem,
destinando as cargas com umidade de entrada uniforme ao secador, gerando ganhos de tempo
e rendimento de secagem. Os silos elevados sdo utilizados em conjunto com secadores para a
regulagem do fluxo no processo. Como forma de armazenagem temporaria hé silos menores,
chamados de tulhas de expedicao. Esses equipamentos, que podem ter secao quadrada, possuem
um funil de descarregamento com um registro mecanico (manual) ou pneumatico e sio

utilizados para o carregamento de vagdes ou caminhoes.

5.2.3.1 Aspectos Construtivos

Quase todos os silos metalicos sdo feitos com chapa galvanizada, ondulada, calandrada
e parafusada formando anéis no cilindro armazenador. (WEBER, 2005). Os silos de fundo plano
possibilitam ampliagdes verticais através do aumento do nimero de anéis no corpo, otimizando
o espago fisico das instalagdes. Outro importante aspecto construtivo dos silos é o nimero de
montantes por chapa lateral que, por conferir maior seguranca estrutural, agiliza o recebimento
e expedicao através do aumento do fluxo de carga e descarga. No aspecto de seguranga, os silos
metalicos apresentam os anéis de vento, estruturas projetadas para garantir ao silo uma

resisténcia a flambagem quando hé ocorréncia de rajadas de vento com velocidades de até 144
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km/h e duragdo de 3 segundos, considerando uma altura de 10 metros em relagdo ao solo.
(WEBER, 2019).

Alguns fabricantes passaram a investir em diferentes materiais que conferem maior
durabilidade ao silo, principalmente contra a corrosdo. Em um caso, o fabricante utiliza no
telhado uma chapa que possui maior refletividade térmica, resultando em uma melhor eficiéncia
térmica de armazenagem. A vida Util dessas chapas ¢ de duas a quatro vezes maior do que a de
uma chapa galvanizada. As chapas laterais recobertas com uma camada de zinco (450g/m?)
confere uma maior vida Util ao equipamento. Os fixadores das chapas de aco sdo tratados pelo
processo de bicromatizagdo, evitando danos por corrosdo. Além disso, possuem dupla vedacao
e sao posicionados de dentro para fora, ao contrario de antes, cuja maior parte do fixador ficava
para dentro do silo. Isso evita o acimulo de produto nos fixadores na parede interna do silo.

A vedagdo entre as chapas do silo € outro ponto importante que passou a ser mais
desenvolvido. Se a vedagdo entre as chapas nao for boa, hé o risco de infiltracao de dgua, perda
do ar insuflado por aeragdo e perda da substancia usada para fumigagao, caso seja necessaria.

Os aspectos de seguranga do silo envolvem a necessaria inspe¢ao por parte dos
operadores. Os silos aperfeigoaram esses acessorios devido a legislacao especifica, ou mesmo
acima das exigéncias legais. Os fabricantes proporcionam escadas marinheiro com guarda-
corpo e plataforma de descanso, escadas do telhado com corrimao e plataforma com guarda-
corpo no telhado onde ocorre o carregamento dos graos no silo. Essa entrada complementa
portas laterais, com a finalidade de permitir o acesso ao interior para manutengao e limpeza. A
escada caracol € disponivel e utilizada para silos de grande porte, sendo uma alternativa a escada

marinheiro.

5.2.3.2 Carregamento dos Silos ¢ Armazéns

O carregamento do silo consiste em armazenar o grao proveniente do secador ou de um
outro ponto de recebimento, como uma moega de recepcao de caminhdes ou vagoes, através da
alimentagdo pela sua parte superior. O angulo de talude, ou angulo de repouso, ¢ uma
importante propriedade a ser considerada no armazenamento. Ele pode ser definido como o
angulo formado quando o grao a granel ¢ descarregado em uma superficie horizontal, como o
solo, ou quando ele ¢ carregado dentro de um silo, formando um angulo entre o cone central e
as paredes laterais do silo. Em ambos os casos ele ¢ diretamente proporcional ao atrito entre os
graos e inversamente proporcional a capacidade de escorrimento. Embora esse angulo varie

para cada cereal e para seu teor de umidade, ele aproxima-se de 27°. Graos mais imidos ou
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contendo mais impurezas apresentam um angulo de talude maior do que o mesmo grao seco e
limpo. (BAILEY, 1992).

A capacidade de carga em um silo ¢ inversamente proporcional ao angulo de talude, na
medida em que quanto maior for o angulo, maior serd a inclinagdo do cone de graos € menor o
volume 1til ocupado. A pressdo da carga depende desse angulo: se o angulo de talude for
grande, predomina a componente vertical das tensdes e a pressdo serd maior sobre o piso do
silo. Se o angulo de talude for pequeno, predomina a componente horizontal das tensodes e a
pressao sera maior nas paredes. Arroz e soja apresentam diferentes angulos de talude. Para o
arroz, o angulo ¢ maior devido ao atrito proporcionado pela casca. Logo, o cone interno nos
silos sera mais inclinado. Para a soja, este angulo ¢ menor, o cone sera menor e as pressdes
laterais serdo maiores, o que exige paredes mais espessas para o seu armazenamento. (ELIAS;
OLIVEIRA; VANIER, 2017).

Os silos sdo, normalmente, carregados por um sistema na parte superior central. Dessa
forma, a medida que caem, os graos formam um cone devido ao seu angulo de talude. Se nao
houver algum dispositivo que espalhe os graos, o topo do cone vai alcangar o ponto de entrada
e boa parte do espago dentro do silo ndo sera aproveitado. (BAILEY, 1992). Sistemas de
alimenta¢do baseados em espalhadores foram desenvolvidos para evitar isso. Um carregamento
com distribuicdo adequada evita a concentracdo de finos ou impurezas em um ponto do silo. O
distribuidor reduz a altura do cone devido ao angulo do talude, tornando a superficie a mais
horizontal possivel, o que auxilia em uma aeracao mais equilibrada.

Um distribuidor utilizado € o espalhador de disco, que consiste em um disco motorizado
com aletas que, girando a uma velocidade adequada espalha o produto pela area circular do silo.
Outro sistema encontrado ¢ o de calha autopropelida, sem o uso do motor. Nesse sistema, a
calha tem trés canais de diferentes comprimentos para espalhar os graos em diferentes raios. O
sistema ¢ autopropelido porque se move devido a pressdo dos graos junto as curvas nas
extremidades dos condutos das calhas. (WEBER, 2005). A Figura 26 mostra um sistema

autopropelido com trés dutos de distribuicao.
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Figura 26 — Distribuidor autopropelido de graos

Fonte: Termograos (2019).

A Figura 27 mostra um sistema distribuidor de graos em um silo graneleiro, em que fica

bem ressaltada a formacao preferencial da pilha de graos.

Figura 27 — Distribuidor de graos em um silo graneleiro

Fonte: Termograos (2019).

Os graos tendem a se separar em componentes leves e pesados quando carregados em
um silo. (BAILEY, 1992). No momento da queda, a fracdo mais pesada cai em linha reta e mais
rapidamente, enquanto que a fragdo leve se espalha mais pela area do silo. Para evitar efeitos
dessa segregacdo, deve ser providenciado algum sistema de uniformizagdo da carga (roscas
mescladoras, transilagem, intra-silagem), o que sera visto mais adiante. O carregamento dos
silos vazios com graos pode provocar quebra dos primeiros graos descarregados devido ao
impacto com o piso. Essa quebra pode ser atenuada com a colocacao de dispositivos de reducao

de velocidade na saida do elevador de carga. Um outro modo utilizado pelos produtores ¢ o de
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ligar o ventilador de aeragdo no sentido de insuflacdo quando os primeiros graos estiverem
caindo. Se isso nao for feito, havera uma concentragao de graos quebrados na parte inferior do
silo.

O carregamento excessivo e sem controle do silo pode resultar na saida de graos pelo
beiral, como ¢ chamado o espaco entre a parede do silo e o teto. Para evitar isso, os silos
passaram a apresentar um controle de nivel de haste ou membrana no ultimo anel que, quando
tocado, emite um sinal para o operador ou para o sistema de carregamento, caso seja
automatizado. Seu funcionamento baseia-se na vibracao da haste metdlica por um cristal
piezoelétrico colocado em seu interior, sendo acionado quando o produto toca a haste.

Além de indicar quando o nivel do silo esta cheio, foram desenvolvidos medidores de
nivel, para que o produtor tenha uma ideia de quantas toneladas ha dentro do silo. Essa
informacao ¢ obtida através de transdutores, um dispositivo que converte uma informacao de
algum fendmeno fisico captada por um sensor em um sinal detectavel que pode ser elétrico,
mecanico, 6tico, entre outros.

Como a superficie dos graos dentro do silo € irregular e muda constantemente, mesmo
utilizando os distribuidores, a localizac¢ao correta dos transdutores de medi¢ao de nivel e sondas
montadas no topo dos silos levard a uma maior precisdo e confiabilidade na medi¢do do
conteudo do produto. Normalmente, os transdutores sdo instalados no topo do silo e medem a
distancia até a superficie do material. Esta distdncia medida pode entdo ser convertida no
volume do material. As tecnologias utilizadas para este fim incluem radar (scanners de solidos
3D), laser, ultrassom € TDR (7ime Domain Reflectometry).

Esses medidores ndo possuem qualquer parte mecanica em contato com os graos. O
funcionamento dos medidores de ultrassom ¢ baseado na emissdo de pulsos de ultrassom por
um sensor instalado no tanque/silo que sdo refletidos pelo material que esta sendo monitorado.
(FOCKING, 2019). Os medidores que utilizam a tecnologia de radar/ scanner 3D sdao baseados
na tecnologia acustica phased-array, e possuem trés antenas que geram uma mistura de sinais
acusticos e recebem multiplos sinais de eco do conteido de um silo. A andlise digital desses
sinais ecoados produz varios pontos de medi¢ao para obter medi¢des continuas precisas em

termos de nivel e volume.

5.2.3.3 Descarga dos Silos e Armazéns

O descarregamento de silos e armazéns graneleiros ocorre por seu fundo. O silo nao

consegue descarregar a totalidade de seu contetido por gravidade, pois o sistema de descarga
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normalmente localiza-se no centro do silo, sobrando os graos na forma de um cone invertido
coma parte alta nas paredes do silo. Para proporcionar uma descarga completa, os silos podem
apresentar uma rosca varredora, que movimenta os graos que nao sairam por gravidade,
arrastando-os da periferia para o centro, movimentando-se ao longo de toda a base circular do
silo, fazendo um trajeto de 360°. (WEBER, 2019).

Além da obrigatdria descarga central, os silos podem ter saidas secundarias excéntricas,
no piso, para remover o produto que fica no cone invertido. A descarga excéntrica deve ocorrer
somente apds finalizada a descarga central. A descarga lateral dos silos € uma opg¢ao. Nesse
caso, ha um ou dois dutos conectados ao corpo do secador. Caso sejam dois dutos, devem estar
instalados de forma diametralmente oposta (a 180° uma da outra). Caso o silo possua somente
um duto, ha o risco do tombamento ou sanfonamento do silo no momento da descarga. Isto
porque um dos lados tera mais graos apoiados na parede (oposto ao duto) e, consequentemente,
uma pressao maior. Os silos que utilizam esse sistema de descarga tém um dispositivo chamado
tubo antidindmico que evita uma diferenga muito grande da altura lateral nas paredes com grao.
A descarga lateral ndo ¢ feita para descarregar todo o volume do silo, pois o duto de descarga
fica a uma certa altura da base. O resto dos graos deve ser descarregado por descarga central e
excéntrica. Uma das vantagens da descarga lateral é que ela pode ser feita diretamente na
carroceria do caminhdo, ndo utilizando equipamentos de movimentagdo como roscas, esteiras
e elevadores. (WEBER, 2005).

Uma vez que os graos sejam removidos do silo, eles sdao transportados para outro lugar.
A rosca extratora € responsavel pela remogao dos graos do silo e tem a fungao de transportar os
graos do silo para outro equipamento, normalmente um elevador de canecas para a descarga
sobre um caminhao.

Os silos sao providos de portas de acesso para a realizacao de inspegao e limpeza. Estas
portas localizam-se nos anéis inferiores, mas nao no mais inferior. Esta porta deve estar
localizada acima do nivel do cone invertido apés o descarregamento total dos graos por
gravidade, do contrario, se a porta ficar mais abaixo, os grdos que restarem no silo ndo

permitirdo a abertura da mesma.

5.2.3.4 Sistemas de Aeragao ¢ Termometria

A aeragdo ¢ o principal meio de preservacao dos graos armazenados, € consiste na

circulacao de ar ambiente por entre os graos de forma a evitar o aumento de temperatura na

massa dos mesmos. A termometria consiste no acompanhamento da temperatura dos graos
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através de sensores posicionados dentro do silo ou do armazém. Embora possam ser
considerados e operados individualmente, nas tltimas décadas os dois sistemas passaram a
atuar de forma conjugada nas instalagdes mais modernas, através de uma malha de controle que
aciona os ventiladores de acordo com a necessidade. A termometria passou a ser obrigatoria
através da Instrucdo Normativa 29/2011, que estabelece os controles e monitoramentos
necessarios de termometria e aeracao nos silos e armazéns graneleiros. (BRASIL, 2019).

Como principal forma de manutencdo da qualidade dos graos, os silos de
armazenamento passaram contar com um sistema de aeragao cuja eficiéncia foi evoluindo ao
longo do tempo. Segundo Weber (2005), a aeracao pode ser feita com o objetivo de manutengao
da temperatura de um grao ja seco, para complementar a secagem iniciada, mas nao finalizada
no secador, e para agir contra um aumento de temperatura dos graos no silo. A aeracao remove
odores indesejaveis quando o grao estiver armazenado por muito tempo. Para qualquer uma
dessas finalidades, o objetivo da aeragdo € resfriar o grao até uma temperatura baixa o suficiente
para reduzir ou inibir a atividade de fungos e insetos, e estabelecer uma temperatura uniforme
na massa de graos prevenindo, desse modo, a migracao de umidade. (BAILEY, 1992).

Segundo Elias, Oliveira e Vanier (2017, p. 84),

A aeragdo pode ser definida como a pratica de se ventilar os graos com fluxo de ar
cientificamente dimensionado, para promover a redugcdo e a uniformizagdo da
temperatura na massa de grdos armazenados, visando uma boa conservagao, pela
reduc¢do das atividades metabdlicas dos proprios graos e dos organismos associados.

A aeracdo remove o calor proveniente da respiracdo dos grdos e uniformiza a
temperatura do sistema, evitando a formagao de pontos quentes. A respiragao aerdbia dos graos
produz dois fatores de autoaceleracdo: a dgua e o calor, que tendem a continuar aumentando
uma vez iniciados. (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2019).

A aeracgao forcada nos silos evita a formacao de pontos imidos decorrentes da diferenga
entre as temperaturas interna e externa do silo. O ar parado ¢ isolante, mas quando em
movimento forma correntes e propagas o calor por convecgdo. O silo estando ao calor do sol,
com temperatura externa superior a interna, cria correntes convectivas dentro dele. Os graos
mais proximos das paredes do silo se aquecem fazendo com que o ar diminua sua densidade e
crie correntes ascendentes de ar junto a parede, resultando na formagdo de uma corrente
convectiva descendente no centro do silo de ar mais frio. Nesse caso, a circulagdo convectiva
de ar no silo propicia a condensagdo da umidade do ar, por ter sido atingido seu ponto de
orvalho, na regiao central do terco inferior do silo. Se, ao contrario, a temperatura interna do

silo for inferior a externa (em dias frios, por exemplo), o ar préximo a parede se esfria e forma
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uma corrente convectiva descendente, provocando uma corrente convectiva ascendente do ar
que esta no centro do silo. Nesse caso, a ocorre a formacdo de uma regido de condensacgio no
topo da camada de graos, ja que a cobertura do silo esta fria. (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER,
2017).

Os ventiladores de aeracdo podem ser axiais ou radiais e sdo selecionados de forma a
proporcionar o volume adequado de ar (m*/tonelada) operando contra uma pressdo estatica
determinada pela altura do leito de graos. A movimentagao de ar nos silos pode ocorrer através
de insuflamento (o ar ¢ empurrado), por exaustao ou suc¢ao (o ar ¢ puxado), de baixo para cima,
ou de cima para baixo. A insuflagdo e a succ¢do tém eficiéncias praticamente iguais, desde que
sejam corretamente dimensionadas. A eficiéncia da aeragdo depende em grande parte da
homogeneidade da distribuigao do ar. (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER, 2017).

E prejudicial para o produtor uma sobressecagem dos graos, pois estaria dessa forma
vendendo um produto com menos umidade do que poderia. Por exemplo, se o grio estiver com
10% de umidade ao invés de 12%, esses 2% de matéria seca que poderiam ser de umidade
representam perda em termos de tonelada vendida. Dessa forma, os graos armazenados em silos
devem ter uma variacdo de umidade em um momento preciso a menor possivel. Com essa
finalidade, foram desenvolvidos sistemas que tanto distribuem o ar insuflado da maneira mais
uniforme possivel em todo o volume do silo, como equipamentos que movimentem o grao
dentro dos silos.

Para promover a distribui¢ao de ar, foram desenvolvidos diferentes sistemas ao longo
do tempo: i-) duto vertical central; ii-) duto no piso; iii-) fundo perfurado. Para silos com
diametro menor, o sistema de duto vertical central pode ser usado. O ar dentro do silo sofre
exaustdo por um duto perfurado localizado verticalmente no centro do silo. Este tubo central
apresenta perfuragdes menores do que os graos ao longo de sua metade inferior. A parte superior
do tubo ndo ¢ perfurada para evitar que seja exaurido o ar que esta sobre o leito de graos. O
exaustor localiza-se no topo do duto, no teto do silo. Em um outro sistema, dutos perfurados
sdo colocados no piso, sendo o ar exaurido através de um exaustor no lado de fora, no chao.
Quanto maior for o didmetro do silo, mais tubos serdo necessarios para nao deixar secoes do
silo sem circulagao de ar.

Os silos com fundo perfurado sdo os mais utilizados atualmente. Esse sistema permite
uma melhor distribui¢do de ar ao longo de toda a secdo do silo. O fluxo de ar ¢
predominantemente de baixo para cima, com um ventilador localizado no chao no lado externo
do silo. Esse sistema de ar empurrado possibilita que o ar passe por aquecimento antes de entrar

em contato com o grao. Mais de um ventilador pode ser usado caso a instalacdo requeira. A
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perfuracdo do piso deve ter uma distribuicdo e dimensdo tal que promova a aeragdo mais
uniforme possivel.

Para uma melhor uniformizagdo da umidade nos silos secadores, estes passaram a vir
munidos de roscas-mescladoras. Estas roscas localizam-se verticalmente no silo € possuem seu
sistema de acionamento em um suporte na parte superior do silo. A medida em que giram a
baixa velocidade, revolvem o grao dentro do silo e evitam que o grao mais préximo do piso
perfurado por onde entra o ar fique muito mais seco do que os graos em camadas superiores.
Segundo Weber (2005), também diminuem a pressao estatica devido a compactagdo dos graos,
facilitando a entrada do ar.

Como na aeracgdo ha entrada de ar, este ar deve sair do silo depois de passar pelos graos.
Isso ¢ possibilitado pelos respiros e por um espago entre o silo € o telhado. Os respiros
encontram-se no teto do silo, com uma curvatura adequada para evitar a entrada de agua da
chuva. Eles devem ser em quantidade suficiente e dimensionados de tal modo que nao obstruam
a vazdo de ar que esta sendo insuflada. Caso isso aconteca, hé o risco de haver condensagdo na
parte interna do teto do silo e gotejamento sobre os graos. Outra forma de exaustdo do ar ¢
através de um espacamento entre o corpo do silo e o teto do mesmo, ao longo de toda sua
circunferéncia. Esse recurso complementa os respiros e deve ser dimensionado de forma tal que
impeca a entrada de d4gua da chuva. Exaustores edlicos sem motor tém sido utilizados em alguns
silos para complementar a saida de ar. Weber (2005) cita a adogdo de um dispositivo
multifungdo, localizado no topo do silo, no duto de descarregamento do elevador de
alimentacdo do silo. Este dispositivo, além do tradicional amortecedor para queda dos graos
conduzidos através do tubo, tem um respiro junto a descarga dos graos, com a finalidade de
evitar que o ar quente e imido suba pelo tubo de descarga do elevador, condensando nas paredes
do mesmo e gotejando sobre os graos. Esse dispositivo apresenta um registro de chapa resistente
ao desgaste na saida da tubulacdo de descarga, permanecendo fechado devido ao seu peso
quando nd3o houver descarga de grios, e abrindo por meio do peso dos grdos quando ha
descarregamento. Dessa forma, o ar quente ascendente vindo do silo ndo consegue subir pelo
tubo e ¢ obrigado a sair pelo respiro mencionado anteriormente.

Mesmo que a finalidade do silo ndo seja de aeragao forgada, deve haver um sistema de
exaustdo para expulsar o ar aquecido durante a exposicao ao sol, do contrario, esse ar, a noite,
ira resfriar a condensar no teto do silo ou do graneleiro. A circulagdo de ar € proporcionada por
exaustores axiais motorizados ou por exaustores edlicos sem motor que funcionam pelo efeito
venturi. A finalidade de ambos ¢ provocar a circulagdo de ar aquecido por ar ambiente com

entrada de ar por pontos tais como o espago entre o corpo do silo e o teto. Desse modo ocorre
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o equilibrio entre a temperatura externa e interna do silo ou graneleiro. Weber (2005) salienta
que os exaustores eolicos proporcionam a iluminag¢do natural para o silo, uma vez que sua parte
superior pode ser feita em polimero branco translucido. Nos armazéns graneleiros, o sistema de
exaustores eodlicos substituiu o dos lanternim, um sistema de abertura longitudinal sobre a
cumeeira dos armazéns.

Quando as condi¢gdes atmosféricas ndo estiverem propicias, como uma alta umidade do
ar fora do silo, o0 aquecimento do ar se torna crucial, pois, do contrario, a aeragao estara levando
umidade para o grdo ao invés de retird-la. A temperatura interfere inversamente na umidade
relativa, pois quanto maior for a temperatura, menor sera a umidade relativa do ar.

Ha diferentes formas de aquecimento do ar. Todos utilizam alguma forma de fonte de
energia para o seu aquecimento. Consequentemente, seu custo depende do tipo de fonte
utilizada e do contexto econdomico no momento. Na década de 1990, os sistemas de
aquecimento que prevaleciam utilizavam resisténcia elétrica ou fornalha para queima de lenha
e biomassa. Em menor quantidade havia os que utilizavam Gas Liquefeito de Petréleo (GLP).
Com a instalagdo de mais linhas de distribuicdo de Gas Natural (GN), este passou a ser mais
utilizado, embora dependa da existéncia das linhas nas proximidades.

A Figura 28 apresenta um ventilador de aeragdo munido de um queimador a GLP.

Figura 28 — Ventilador com queimador a GLP

Fonte: Termograos (2019).

O sistema de aeracdo pode fazer parte de uma malha de controle que inclui o sistema de
termometria. Esse sistema ¢ composto por cabos com diversos sensores que medem a
temperatura da massa de graos em diferentes pontos do silo para a identificagdo de pontos

quentes em seu interior. Os sistemas de aeragao e termometria podem ser integrados de modo
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que uma alteragdo acima do limite da temperatura em determinada regido do silo acione o
sistema de aera¢ao, ndo dependendo da leitura e acdo por parte do operador.

O sistema de medi¢ao de temperatura em silos evoluiu da simples leitura da temperatura
através de um termopar com indicador analdgico para um complexo sistema de cabos
termométricos localizados verticalmente nos silos ¢ munidos de sensores em diferentes alturas
de seu comprimento. Todo sensor de cada cabo em contato com o grao envia um sinal para um
mostrador e registrador.

Existem diferentes tipos de sensores. Entre os que variam a tensdo estdo os termopares.
J& entre os que variam a corrente estdo os termistores. Os termistores baseiam-se no principio
da resisténcia elétrica varidvel com a temperatura e sdo imunes a corrosdo e desgaste com o
tempo, diferente dos termopares, que possuem vida util de aproximadamente 5 anos.

(GARTEN, 2019). A Figura 29 ilustra a distribui¢ao dos cabos e sensores em um silo.

Figura 29 — Distribui¢ao de sensores em um silo
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Fonte: Focking (2019).

A malha de controle que comanda a operagdo dos ventiladores axiais ou radiais para a
aeragdo ¢ baseada em dados fornecidos pela termometria, mas envolve outros dados referentes
aos aspectos ambientais externos que devem fazer parte da decisdo de ligar ou ndo os
ventiladores. Dependendo da temperatura e umidade externa os ventiladores nao serdo ligados,
pois hé o risco de levar umidade externa para dentro do silo. Caso o sistema esteja equipado
com algum tipo de aquecimento do ar, este deverd ser acionado, o que a malha de controle fara
automaticamente se a alimentacdo de combustivel possibilitar. Os sistemas mais avangados

apresentam um sistema modulador da chama do gas visando manter a temperatura do ar
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aquecido por volta de 60°C. Sistemas de aquecimento manual, que dependem da alimentagdo

de biomassa, necessitam da agdo direta do operador.

Além da aeragao, ha outros modos de ventilar o grao armazenado através da transilagem

e da intra-silagem. Na transilagem, o contetdo de um silo ¢ movimentado totalmente para um

outro silo, fazendo com que os graos passem através do ar em repouso. Na intra-silagem, o

contetdo de um silo ¢ movimentado para o mesmo silo, através de um elevador que recolhe o

grao no fundo do silo e o realimenta no topo do mesmo silo.

5.2.3.5 Inovagdes nos Equipamentos de Armazenagem

Uma sintese das inovagdes tecnologicas realizadas nos silos esta apresentada a seguir:

Silos com maior capacidade de armazenamento;

Material de construgdo mais resistente das chapas dos silos;

Vedagao mais eficiente contra entrada de umidade entre as chapas dos silos;
Ventiladores axiais ou radiais para proporcionar melhor aeragdo aos graos;
Utilizag¢ao de ar aquecido na aeragdo para complementar a secagem dos graos no
silo;

Sistemas de carregamento nos silos com espalhadores de graos para um maior
aproveitamento do espago interior;

Mecanismos internos de movimentacdo dos grios para evitar pontos quentes e
umidos;

Controle de nivel para carregamento do silo, visando evitar sobrecarregamento;
Sistema de medicao da quantidade armazenada (ultrassom);

Sistema de descarregamento do silo com rosca varredora, possibilitando um
descarregamento mais uniforme;

Melhor sistema de termometria, com uma medi¢do em diferentes pontos do silo
para uma efetiva localizacao de pontos de aquecimento;

Transmissao digital dos dados visando possibilitar que o sistema de aeragdo seja
operado a distancia;

Sistema de aeragdo e fundo perfurado para melhor preservagdo dos graos;

Sistema de aberturas no teto do silo para possibilitar circulagdo do ar.
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5.2.4 Equipamentos para a Movimentacio de graos

Em um processo com vdarias etapas de limpeza, secagem e armazenagem, a
movimentagdo de graos entre os equipamentos assume elevada importancia tanto em termos de
capacidade quanto em termos de preservacdo da qualidade do que esta sendo movimentado.
Originalmente, predominava a movimenta¢ao manual dos graos, através de sacos de rafia ou
outro material. O trabalho excessivo, a ma preservagao dos graos, as perdas e uma crescente
tecnologia disponivel induziu a uma mecanizacao dessa operagdo com a movimentacao dos
graos a granel.

Hoje em dia predominam diferentes tipos de transportadores, que podem ser
classificados em trés grupos de acordo com o sentido da movimentagdo: i-) transportadores
verticais; ii-) transportadores horizontais; iii-) transportadores inclinados como uma variagao
do transportador vertical. Complementando a operagdo dos sistemas de movimentacao, ha os
dispositivos de distribuicdo, como interligagdes e registros. Como a versatilidade foi um
requisito cada vez mais exigido das unidades de beneficiamento de graos, a possibilidade de
varias alternativas de carregamento e descarregamento, de diferentes equipamentos para
diferentes silos, os sistemas de interligacdo exigiram maior aten¢do em seu desenvolvimento

tecnologico.

5.2.4.1 Transportadores Verticais

O principal representante desses equipamentos e de uso amplamente difundido entre as

instalacdes de beneficiamento sdo os elevadores de canecas ou de cagambas.

5.2.4.1.1 Elevador de Canecas

Os transportadores verticais mais utilizados na industria de graos sdo os elevadores de
canecas, também chamados de elevadores de cacambas. Os elevadores de canecas se constituem
em um meio econdmico de transporte vertical de material a granel. Eles sao fabricados em
varios tipos em funcdo do produto a ser transportado. Esses elevadores podem ser centrifugos
ou continuos, com as canecas fixas em correias ou em correntes. A elevacdo por eles
proporcionada pode ser de poucos metros até mais do que 50 metros de altura, e capacidade de

até 400 t/h nos modelos em propriedades agricolas. A nivel industrial essa capacidade pode
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chegar a 2000 t/h. (MILMAN, 2002). A Figura 30 mostra um tipico elevador de canecas, sendo

ressaltada a entrada do produto pela parte inferior e a saida pela parte superior.

Figura 30 — Elevador de canecas

Entrada dos graos

Saida dos graos

Fonte: Féabrica do projeto (2019).

Os elevadores de canecas sao compostos pelas seguintes partes:

1.

2
3
4.
5
6
7

Correia

Canecas

Tambor de acionamento
Tambor de retorno
Cabega do elevador
Estrutural central

Pé do elevador

8. Janelas de inspec¢ao

9. Unidade de acionamento
10. Esticador

11. Contra-recuo (freio)
12. Descarga

13. Alimentagao

14. Porta de inspecao e limpeza

Na parte superior do elevador, chamada cabeca do elevador, esta localizado o tambor

de acionamento, juntamente com a unidade de acionamento, o contra-recuo ¢ a calha de

descarga. A unidade de acionamento estd constituida de motor com base e redutor de

velocidade, que pode ser ligado direto ao tambor de acionamento. O contra-recuo ¢ um

dispositivo de seguranca ligado diretamente ao eixo do tambor de acionamento e tem livre

movimentagdo no sentido de elevagdao. No caso de uma parada do elevador com as canecas

carregadas, como por falta de energia, o contra-recuo trava, evitando o retorno da correia e

consequente descarga do material no fundo do elevador. A descarga do elevador, sempre

localizada no lado descendente, conduz os graos via tubulagdo para um proximo dispositivo de

transporte ou armazenamento. Nesse ponto se localizam os distribuidores, possibilitando
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diversas alternativas de destino dos graos. O desenho interno da cabeca do elevador deve ter
um formato apropriado com dimensdo adequada e contornos suaves. O essencial para uma
correta descarga € o posicionamento da tubulacao de saida em relacdo as canecas, para que a
forca centrifuga jogue com precisdo os graos na descarga. Na Figura 31 esta representada a

cabeca do elevador de canecas com o motor e a boca de descarga.

Figura 31 — Modulo superior do elevador de canecas

Fonte: Pagé (2019).

Na parte inferior do elevador, também chamado de pé do elevador, esta localizado o
tambor de retorno. O tambor de retorno nao ¢ motorizado, e deve ser aletado para que, no caso
de utilizag¢do de correia, evite danos na mesma. Nessa parte esta localizada a alimentacao e o
esticador. A alimentagdo ¢ uma tubulacdo que tem como origem outro equipamento de
movimentagdo ou mesmo uma abertura mais ampla para descarga manual de sacos. A entrada
de produto pode ser feita por qualquer um dos lados do pé do elevador, garantindo versatilidade
para o posicionamento do equipamento na instalagdo do produtor. De ambas as formas o
produto ficara acumulado no fundo e serd escavado e recolhido pelas canecas. O esticador
possui a funcao de manter as tensoes ideais para a movimentacao dos materiais. Os esticadores
mais comuns no mercado funcionam através de um parafuso acionado manualmente. Em
elevadores mais altos e de maior capacidade, um dispositivo por gravidade (contra-peso) €
utilizado, o que garante a adequada tensao todo o tempo. Como ¢ usual o acimulo de material
no pé do elevador, este deve ser provido de portas de limpeza, fundamental para a remogao
periddica de material acumulado e sob risco de putrefacdo. O pé do elevador pode ter dois

modelos: com o mddulo convencional € com o modulo autolimpante (Figuras 32 e 33).
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Figura 32 — Modulo pé convencional Figura 33 — Moédulo pé autolimpante
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A parte central do elevador, chamada de corpo do elevador, nada mais ¢ do que uma
secdo por onde passa a correia ou correntes no movimento ascensional € no movimento
descensional. O corpo ¢ modulado. Os modulos tém comprimentos que dependem do
fabricante, mas normalmente entre um ¢ dois metros. Esses modulos sao fabricados em ago
1010/1020 com espessura variavel dependendo da altura do elevador. (MILMAN, 2002). Os
modulos sao flangeados em suas extremidades, sendo este um ponto fundamental para evitar a
penetragcdo de umidade no equipamento e no produto. Essa parte do elevador deve apresentar
janelas de inspe¢do e manutengdo. Tanto o corpo do elevador, quanto o pé e a cabeca sdo
geralmente fabricados em chapas galvanizadas. Requisitos de diferentes materiais podem ser
atendidos por alguns fabricantes.

Finalmente, os elementos que efetuam a movimentacao dos graos sdo as canecas ¢ a
correia/corrente. As correias/correntes devem resistir ao peso do material e a forga centrifuga,
sem se desprender. (MILMAN, 2002). As correias devem estar sempre tensionadas para evitar
seu deslizamento. Ja com as correntes, este problema ¢ minimizado por elas estarem presas a
uma polia dentada. O cdlculo da espessura da correia ¢ um importante fator para evitar
rompimento durante o transporte, sendo funcdo da altura do elevador e da carga, inclusive
considerando o peso especifico do material.

As canecas efetuam a movimentacao dos graos e sao geralmente fabricadas em aco ou
plastico de diferentes tipos. O material com o qual sdo construidas dependem do que
movimentardo. Tem sido comum, devido ao desgaste, a utilizacdo de canecas de polietileno de
ultra alto peso molecular (UHMW — ultra high molecular weight). O UHMW ¢ um polietileno

de alta densidade com alto peso molecular e baixo peso especifico (0,96g/cm3). Apresenta um
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conjunto proprio de caracteristicas, que o faz superior aos outros termoplésticos em termos de
resisténcia a abrasdo, resisténcia a fratura por impacto, resisténcia ao tenso fissuramento, inércia
quimica, baixissimo coeficiente de atrito, autolubrificagcdo, absor¢ao de ruidos e ndao absorcao
de 4gua. E um material indicado para pecas localizadas em ambiente abrasivo, mas que pode
ser facilmente usinado, cortado, furado, fresado e torneado. Esse material pode ser aditivado
com outras substancias para aprimorar algumas caracteristicas de acordo com sua aplicagao.
(PLASTECNO, 2020).

As canecas sao caracterizadas pelas dimensdes de profundidade, altura e proje¢ado, o que
inclui a altura de suas paredes e o rebaixo da parte frontal. Isso ¢ fundamental para permitir um
rapido enchimento e descarga das mesmas, e leva em consideragdo o angulo de repouso do
material que esta sendo transportado. Outro calculo para o rendimento do equipamento ¢ a
distancia entre as canecas. Se estiverem muito afastadas, a capacidade do elevador ¢
prejudicada. Se estiverem muito proximas, seu enchimento fica prejudicado. Desse modo, a
capacidade de um elevador de canecas ¢ funcdo de: i-) tamanho das canecas; ii-) espagamento
entre elas; iii-) velocidade de rotagcdo da correia/corrente. Para aumentar a capacidade, alguns
fabricantes ja fabricam equipamentos com mais correias ou correntes paralelas, aumentando a

largura total do elevador - Figura 34.

Figura 34 — Canecas em paralelo

|

Fonte: Kepler Weber (2019).

A velocidade da correia depende da velocidade dos tambores. A velocidade
recomendada do tambor depende de seu didmetro. Se a velocidade for baixa, os grdos nao
utilizardo a forga centrifuga na descarga e cairdo no pé do elevador. Se a velocidade for muito

elevada, as canecas ndo encherdo adequadamente e os grao serdao jogados com muita forga no
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momento da descarga, gerando quebras e espalhamento dos grdos pela cabeca do elevador.
(WIMBERLY, 1983).

Os elevadores centrifugos podem ser fabricados com correntes ou com correias. Em
ambos 0 caso 0 espacamento entre as canecas varia entre 15 a 30 cm. (MILMAN, 2002). O
elevador centrifugo de corrente ¢ utilizado normalmente para materiais de escoamento fécil,
ndo abrasivos, que podem ser escavados ao pé do elevador. A roda dentada de acionamento nao
permite deslizamento e garante o alinhamento das correntes e das canecas. O deslocamento das
canecas ¢ feito em velocidades elevadas, para garantir o descarregamento do material por agao
da forga centrifuga ao passar pela roda dentada da cabeceira. As canecas sdo fixas a uma
corrente central ou a duas correntes laterais.

O elevador tipo centrifugo de correia € normalmente utilizado para materiais finos, secos
e materiais de escoamento facil que ndo tenham lascas ou pontas que possam danificar a correia.
Uma vantagem do elevador centrifugo sobre o continuo ¢ que seu ponto de alimentagdo ¢
consideravelmente mais baixo, o que diminui o tamanho do conjunto do pé¢ e o custo do
equipamento. Suas canecas sdo fixadas diretamente na correia por parafusos, com o
espacamento ideal para permitir o basculamento da caneca.

Os elevadores continuos podem ter as canecas presas a corrente ou correia. Em ambos
o0s tipos, as canecas ndo sao projetadas para escavar o material e s3o normalmente carregados
por uma calha, o que exige a elevagdo do seu ponto de alimentacdo. A descarga do material ¢
feita por gravidade, o que exige que o conjunto da cabeceira seja maior do que os dos elevadores
centrifugos e uma velocidade de rotacao mais baixa. As canecas sao pouco espacadas entre si,
e possuem fundo vazado, sendo que, de oito em oito, uma tem fundo, o que impossibilita altas
velocidades de rotagdo, como nos elevadores centrifugos. (MILMAN, 2002). Esses elevadores
tém a possibilidade de trabalhar em plano inclinado de 30° com a vertical. Sua inclinagdo e
baixa velocidade lhe proporcionam excelente rendimento devido a facilidade de alimentagao
total das canecas, assim como descarga mais suave. Entre as canecas praticamente ndo existe
espacamento e o seu formato faz com que na descarga a caneca da frente sirva de calha de
descarga para a caneca seguinte.

Os elevadores utilizados para a movimentagao vertical de graos sdo os elevadores
centrifugos. Os elevadores centrifugos tém suas canecas mais espagadas do que nos continuos,
e podem atingir velocidades de até¢ 250 m/min. A descarga do material ¢ feita pela agdo da forca
centrifuga desenvolvida quando as canecas passam ao redor do tambor de acionamento, o que
justifica a velocidade elevada. As canecas sdo carregadas quando de sua passagem pelo pé do

elevador, escavando o material que ali se encontra depositado. A altura do elevador deve ser
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determinada de tal forma que propicie um angulo de caimento adequado para os grios. Angulos

muito pequenos podem ocasionar obstrugdes na tubulacdo de descarga.

Os seguintes itens devem ser observados na sele¢ao do elevador de canecas:

Caracteristicas do material transportado (abrasividade, corrosividade, higroscopia,
tipo de escoamento, angulo de repouso, grau de aderéncia, grau de fluidez,
granulometria);

Peso especifico do material (kg/m?);

Altura de elevagao;

Capacidade desejada (t/h);

Condigdes de operagao (caracteristicas do ambiente).

Para graos muito abrasivos, como o arroz, as pe¢as que sofrem mais desgaste, como as

canecas ¢ a boca de descarga, devem ser de facil substitui¢ao. O uso de um elevador impréprio

ao material acarreta problemas tais como: (FABRICA DO PROJETO, 2019).

Arrancamento das canecas;
Carregamento inadequado;
Descarregamento insuficiente;
Degradagao do material;
Consumo excessivo de energia;
Formagao excessiva de poeira;

Desgaste anormal das canecas, correias ou correntes.

5.2.4.1.2 Inovagoes dos Transportadores Verticais

As inovagdes incorporadas nos elevadores de canecas referem-se a sua capacidade de

transporte, robustez, versatilidade, durabilidade, integridade do produto transportado, facilidade

de instalacdo e manutencdo. O seu principio basico de funcionamento, assim como as partes

que o compdem, ndo foram substancialmente alterados. As seguintes inovagdes foram

encontradas com alguns fabricantes destes equipamentos (TMSA, Condor, Kepler Weber,

Pagé, Horbach, Carlos Becker, Engegran):

Polia do acionamento emborrachada para maior atrito e durabilidade;
Canecas de polietileno de alta densidade, nylon ou poliuretano com composi¢ao
antiestatica e atoxica. As canecas sao as partes do equipamento que mais sofrem

desgaste com materiais abrasivos (como o arroz em casca);
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e Utilizacdo de correias em paralelo para dar maior capacidade ao elevador;

e Diferentes modelos de canecas, como as high-flow (vazadas);

e Aprimoramento da vedagao do corpo do elevador, assim como do pé e da cabeca,
com juntas soldadas de forma continua, para evitar entrada de umidade;

e O pé¢ do elevador construido com chapas resistentes ao desgaste, enrijecido com
perfis;

e Moega de carga em ago SAE 1045 resistente ao desgaste;

e A polia no pé do elevador do tipo gaiola, autolimpante, que evita o esmagamento
dos graos entre correia e a polia;

e Vedacdao em borracha silicone das unides parafusadas, evitando infiltragdes de
umidade e saida de po;

e Baixo nivel de ruido de funcionamento;

e (abeca do elevador com cobertura dividida em duas pecas basculantes removiveis,
0 que proporciona a facilidade de manutencdo e alivio de pressao em caso de
explosao de po;

e C(Cabeca do elevador inteiramente fabricada em chapa de ago galvanizado com
refor¢os em chapa SAE 1045 nos pontos de contato do grao;

e Facilidade de acesso ao interior do pé do elevador através de tampas removiveis

dos dois lados.

5.2.4.2 Transportadores Horizontais

Os transportadores horizontais possibilitam o transporte do grdo horizontalmente ou
com pouca inclinagdo. Os transportadores horizontais mais utilizados sdo os transportadores

helicoidais (roscas transportadoras), transportadores de correia e transportadores de correntes.

5.2.4.2 1Transportador Helicoidal

Os transportadores helicoidais sdo indicados para curtas e médias distdncias. Consistem
em um helicoide sem fim apoiado em mancais nos seus dois extremos € com mancais
intermediarios para impedir sua flexdao. O transporte dos graos se da por arraste, devido ao giro
do helicoide. A medida que o helicoide gira, os grios sdo transportados em uma calha no

formato de “U”. O equipamento possui tampa plana removivel superior por razio de seguranga,
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e diversas saidas para diferentes pontos de descarga. O motor de acionamento com redutor esta
localizado em uma das extremidades do equipamento. A capacidade de transporte depende do
diametro do helicoide, do passo (distancia entre dois pontos na mesma posi¢ao do helicoide), e
da velocidade de rotagdo. Para graos, usa-se o passo igual ao didmetro externo do helicoide.
(WIMBERLY, 1983; MILMAN, 2002).

O material de constru¢do mais comumente utilizado ¢ a chapa galvanizada, embora
construgdo em ago inoxidavel possa ser utilizada em casos especiais do produto a ser
transportado. O material do helicoide sofre grande desgaste durante a operagdo, exigindo um

material mais resistente, como o ago 1020. A Figura 35 ilustra um transportador desse tipo.

Figura 35 — Transportador helicoidal

Fonte: Wimberly (1983).

O ponto de carregamento ocorre em uma das extremidades pela parte superior, através
de uma abertura na tampa, com descarregamento possivel em diversos pontos ao longo de seu
corpo. Os pontos de descarregamento sdo compostos de tampas acionadas manual ou
pneumaticamente. No uso desses equipamentos no enchimento de varios silos em série, cada
ponto de descarregamento na boca do silo ¢ composto por uma gaveta pneumatica de
descarregamento que pode estar na posi¢ao fechada ou aberta.

O carregamento do transportador helicoidal ndo ocupa 100% de sua secdo.
Normalmente, um carregamento de 30% ¢ recomendado, com velocidades recomendadas de
cerca de 120 RPM. Segundo Milman (2002), a rotacao recomendada do helicoide ¢ funcao do
diametro do mesmo e do peso especifico do grio. Com esses pardmetros parcialmente
definidos, a capacidade de transporte fica em funcdo do didmetro do helicoide. Esse
equipamento ndo deve operar vazio, pois o peso do helicoide e a oscilagdo devido a rotagdo
podem fazé-lo bater na carcaca, provocando o desgaste das partes.

Embora seja predominantemente utilizado para movimentagao horizontal, ¢ possivel a

instalagio destes equipamentos com alguma inclinagdo, normalmente até 30°. Angulos maiores
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podem ser alcangados, mas com grande perda de capacidade. Um transportador helicoide
padrdo inclinado em 15° carregara 75% de sua capacidade na posi¢ao horizontal. Com uma
inclinacao de 25%, tera 50% da capacidade na horizontal, exigindo, consequentemente, um
motor com maior poténcia. Para operagao em angulos maiores do que 25°, uma carcaga tubular
¢ exigida (ao invés da tampa plana). Em alguns lugares, equipamentos desse tipo, com
helicoides e carcaga tubular, sdo chamados de “chupim”. Esta denominacdo ¢ dada para
dispositivos moveis, que funcionam com helicoides inclinados, € que podem ser deslocados

pela instalagao. (WIMBERLY, 1983).

5.2.4.2.2 Transportador de Correia

O transportador de correia ¢ composto por uma correia ou fita sem-fim que se desloca
sobre roletes ou polias loucas (sem acionamento) fixados em cavaletes. Os roletes sdo
levemente inclinados e localizam-se no lado inferior da correia, o que propicia um formato de
calha ao transportador. A correia sem-fim se desloca entre esses dois roletes, um de mando e o
outro para estica-la. A vantagem desse equipamento € o transporte a pequenas, médias e longas
distancias sem ocasionar danos mecanicos aos graos, pois ndo hd movimento relativo entre os
graos e a correia. (MILMAN, 2002).

A inclinagdo méaxima destes equipamentos pode variar de 8° a 15°. Um angulo maior
do que este pode ocasionar um escorregamento dos graos para tras. Dependendo do fabricante,
a capacidade pode ser de poucas toneladas por hora até 400 t/h no uso agricola. Em usos
industriais e portudrios, a capacidade pode chegar a 4000 t/h. A capacidade de carga é grande
porque velocidades relativamente altas sdo possiveis, podendo chegar a 4,0 m/s. No entanto,
essa velocidade, ¢ funcdo da largura da correia. (MILMAN, 2002). Um transportador de correia
adequadamente projetado e mantido possibilita um longo tempo de operagdo e baixos custos
operacionais. Quanto ao custo de projeto, ele é grande para correias de pequenas distancias e
baixo para longas distancias quando comparado com outros transportadores horizontais.

(WIMBERLY, 1983). A Figuras 36 mostra um transportador de correia sem cobertura.
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Figura 36 — Transportador de correia

Fonte: TMSA (2019).

A Figura 37 mostra a parte inferior, da correia, onde estdo posicionados os roletes. A
correia tem um angulo nas extremidades devido a inclinagdo dos roletes, evitando o
derramamento de produto durante o transporte. O recomendado para o transporte de graos ¢ um

angulo de 20°, para o arroz, até 45°, devido ao seu baixo escoamento. (WIMBERLY, 1983).

Figura 37 — Roletes do transportador de correia

Fonte: Kepler Weber (2019).

A estrutura principal desse equipamento ¢ o perfil metalico composto de roletes sobre
0s quais esta a correia. A cabeca de mando ¢ onde se localiza a polia motriz e o acionamento,
que pode ser feito com polias e rodas dentadas e correias/corrente, ou com o uso de redutores.
Na outra extremidade se localiza a cabega para esticar a correia. O sistema para esticar pode ser
feito com parafusos sem-fim, para equipamentos com até 50 metros de comprimento, ou com
contrapesos, para equipamentos mais compridos.

O transportador de correia pode ter cavaletes com dois ou trés roletes. Para correias mais

largas, ¢ recomendavel o uso de um conjunto transversal com trés roletes, estando os dois das
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extremidades inclinados e o do centro sem nenhuma inclinag¢do. Para correias menos largas, o
usual sdo dois roletes inclinados.

O transportador de correia pode ser simples ou duplo. Os transportadores simples
transportam os graos em uma dire¢ao de cada vez. Os transportadores duplos utilizam a mesma
forca motriz e, pelo fato de possuir dois perfis sobrepostos, possibilitam que no retorno da
correia ela possa transportar graos em sentido oposto ao da correia de ida. Nesse caso, no perfil
inferior deve haver roletes de suporte.

A parte do equipamento que merece mais aten¢ao quanto a manutengao sao os roletes e
a propria correia. O mau funcionamento dos roletes, devido a pouca lubrificagdo ou danos nos
rolamentos, forgam o motor de acionamento. Os roletes sdo tubos metalicos fechados em suas
extremidades onde estdo os rolamentos blindados. A entrada de agua ou pod prejudica seu
desempenho.

A correia ¢ a parte do transportador efetivamente em contato com o grao. A correia deve
ter flexibilidade, pois deve adaptar-se a qualquer diametro de polia sem se tornar quebradica.
Deve ter resisténcia a tensdo. Deve ter resisténcia ao que esta transportando, principalmente
resisténcia a abrasao quando transportar arroz.

O carregamento do transportador de correia pode ocorrer em qualquer ponto. No
entanto, cuidados devem ser tomados para evitar o espalhamento dos graos. Isso ¢ evitado com
o fechamento lateral do dispositivo de descarga até perto da correia. Quanto a descarga, ocorre
no final da correia, com os graos sendo jogados para baixo pela a¢do conjunta das forgas
centrifugas e da gravidade, por meio de um obstaculo sobre a correia que desvia os graos para
fora da mesma, ou através de um dispositivo chamado tripper. A utilizagdo de um anteparo para
desviar os graos da correia apresenta a desvantagem de ndo operar bem com graos menores,
como o arroz, pois este passa por baixo do anteparo. A proximidade deste com a correia deve
ser controlado para que nao haja contato e desgaste da correia. Os trippers podem ser manuais,
autopropelidos ou automaticos e, sendo um dispositivo movel, podem descarregar em qualquer
ponto ao longo da esteira. No entanto, seu principio de funcionamento ¢ o mesmo, consistindo
em duas polias livres sobrepostas que dao a correia a configuragao de um “S” invertido, € uma
calha de descarga.

Os transportadores de correia podem ou ndo ser enclausurados. E comum ver nas
instalacdes agricolas esse tipo de transportador sem cobertura, ao menos quando dentro de
instalagdes. O fechamento de sua parte superior pode limitar a operagdo do tripper de descarga,

reduzindo a versatilidade do transporte. Por outro lado, proporcionam uma protegao aos graos
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quanto a queda de impurezas e seguranga a operacao. Quando posicionados do lado externo das

instalagdes, os graos ficam expostos a umidade.

5.2.4.2.3 Transportador de Corrente

O transportador de corrente, também chamado de redler, é constituido de uma corrente
com raspadores que se movem entre duas extremidades com rodas dentadas, um cabecote de
mando e outro cabegote esticador. E um equipamento robusto e resistente, podendo ser utilizado
para diferentes tipos de materiais, inclusive em minas de carvao. Na agroindustria, ¢ indicado
para o transporte de graos em curtas e médias distancias, sendo muitas vezes utilizado nas
moegas de descarga dos caminhdes. Uma variagdo desse equipamento ¢ o drag, que funciona
com corrente, mas apresenta os raspadores com a forma de meia lua e com polietileno de alta
densidade nas suas extremidades. O drag ¢ mais utilizado para produtos acabados e apresenta
menor capacidade.

A movimentacdo dos graos ocorre pelo seu arraste por meio de raspadores dentro de
uma caixa metalica fechada de se¢do retangular. O acionamento ocorre através de um moto-
redutor acoplado diretamente ao eixo da roda motriz. A velocidade recomendada para a corrente
¢ de 0,6 m/s. Sua capacidade de transporte em toneladas ¢ funcao da velocidade da corrente, da
largura de arraste do raspador e do peso especifico do que esta sendo transportado. Este
equipamento pode trabalhar inclinado, mas dessa forma sua capacidade deve ser multiplicada
por um fator de redugao que pode chegar a 0,55 em inclinagdes de 30°. (MILMAN, 2002). No
entanto, os fabricantes desses equipamentos recomendam sua utilizagdo para no maximo 14°
de inclinagao.

Os redlers sao totalmente fechados, eliminando a infiltragdo de 4gua e evitando a saida
de particulados provenientes da movimentagao do grao para o ambiente. Devido a sua forma
construtiva, ¢ um equipamento seguro para a operagao e integridade fisica dos trabalhadores.
Pode apresentar varios pontos de descarga, desde que tenha as aberturas correspondentes abaixo
da estrutura.

Sua estrutura (caixa) ¢ fabricada em chapa galvanizada. O cabegote motriz ¢ robusto,
com rasgos laterais para desmontagem do eixo, engrenagem bipartida em aco carbono ou
modular, que permite a sua substituicdo sem a remog¢do do eixo. As correntes sdo fabricadas
com perfilado de aco plano em formato “L” com alta resisténcia. O trilho inferior e a guia de

retorno sao fabricados em polietileno UHMW (ultra high molecular weight).
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Este equipamento pode ser construido em corpo duplo, o que permite o transporte dos

graos em ambos os sentidos. A Figura 38 representa um transportador de corrente.

Figura 38 — Transportador de corrente

Fonte: Fabrica do Projeto (2019).

5.2.4.2.4 Inovagoes dos Transportadores Verticais

A seguir, sdo apontadas as inovagdes para cada classe de transportadores verticais. As

inovacdes identificadas nos transportadores helicoidais referem-se a:

Qualidade do processo de soldagem da fita no eixo do helicoide;

Mancais mais robustos e com melhor vedacao;

Tampas fechadas com fecho rapido;

Testeiras com rolamentos autocompensadores;

Utiliza¢ao de polietileno UHMW (ultra high molecular weight) nos pontos de

contato com graos abrasivos.

As inovagdes mais significativas nos transportadores de correia sio:

Revestimento dos tambores de acionamento com borracha, cerdmica ou carbeto de
tungsténio;

Adocao do sistema de tripper para descargas intermediarias;

Sistemas de seguranca com alarme para desalinhamento da correia;

Aumento da vida util dos roletes, com facilidade de acesso para inspecdo,
manutenc¢ao e lubrificacio;

Sistema de captagdo de particulados, quando a correia estiver enclausurada;

Tambor de retorno autolimpante;
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e Sistema auxiliar de esticamento por macacos hidraulicos;

e Tambores de acionamento fabricados em ago carbono e revestidos com sulcos tipo
diamante para garantir maior atrito entre a correia e o tambor;

e Mancais autocompensadores de rolos para garantir maior resisténcia;

e Roletes em ago carbono estampado e soldado com vedacao dupla para garantir total
vedagao contra po.

As inovacgdes adotadas nos transportadores de corrente referem-se a:

e Material construtivo mais resistente ao desgaste provocado pelo escoamento dos
graos;

e Rolamentos autocompensadores de rolos;

e Boca de alivio com contrapeso;

e Sensores de embuchamento;

e Projeto do equipamento em corpo duplo para transporte de graos nos dois sentidos;

e (abecotes motriz e esticador com rasgos laterais para desmontagem do eixo,
engrenagem ou roda guia bipartida em aco carbono ou modular, que permite sua

substituicao sem a remoc¢ao do eixo.

5.3 SINTESE DAS INOVACOES TECNOLOGICAS NAS UNIDADES DE ANALISE

As seg0es anteriores descreveram as inovagdes tecnoldgicas identificadas nesse trabalho
nas unidades de andlise de produgdo e beneficiamento de arroz e soja. A descricdo dessas
inovagdes mostra que suas trajetorias seguiram dinamicas distintas. Na unidade de anélise de
producdo de graos, a tecnologia surgiu de forma mais evidente, na prépria concepcao do
equipamento ou insumo. Na unidade de analise de beneficiamento, ela surgiu de forma mais
acessoria, para dar suporte ao modo de funcionamento do equipamento e aumentar sua
capacidade.

Os equipamentos e insumos envolvidos na producdo de grios até sua colheita
apresentaram inovagdes que resultaram em um grande aumento de producao por hectare. Isso
foi obtido através de diferentes agdes. Primeiro, pelo desenvolvimento genético de sementes
adaptadas a diferentes situagdes geoclimaticas e resistentes a defensivos agricolas cada vez mais
efetivos. Os defensivos foram desenvolvidos em sucessivas geragdes para dar conta da
crescente resisténcia das pragas. Segundo, as operagdes na lavoura beneficiaram-se das

inovagoes trazidas pela agricultura 4.0, em que a agricultura de precisao se tornou possivel
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gracas a uma maior conectividade dos equipamentos. Os grandes equipamentos € maquinas
utilizados no plantio, protecao e colheita dos graos aprimoraram-se no sentido de serem mais
precisos, gerando menos perdas e conseguindo o maximo de produtividade de cada area do
terreno. O desenvolvimento de técnicas de plantio, adubagdo e irrigagdo tornou a terra mais
produtiva. A agricultura de precisdo deu possibilidades ao produtor de segmentar sua lavoura e
realizar as operacdes de acordo com o momento e as necessidades de cada parcela.

Os equipamentos relativos a unidade de andlise de beneficiamento de graos seguiram
uma trajetoria de inovagao dentro das linhas que ja estavam seguindo nas décadas anteriores.
As inovagdes nesses equipamentos tiveram como foco ndo perder a qualidade dos graos que
foram colhidos e aumentar a sua capacidade de processamento. Silos, secadores, maquinas de
pré-limpeza e transportadores de graos tiveram um aumento de escala de modo a escoar o
crescente volume de graos vindos da lavoura. As maquinas de pré-limpeza tiveram um aumento
da area de peneiramento através do aumento do numero de quadros. Os secadores tiveram um
aprimoramento no fluxo de ar de secagem, além do aumento do volume de graos secados por
unidade de tempo. Um melhor controle das varidveis de secagem, através das malhas de
controle, possibilitou uma secagem mais segura e uniforme. Novos silos com mais capacidade
foram desenvolvidos e providos de um sistema de termometria e aera¢ao para preservar o grao
com mais seguranca. Os equipamentos de movimentagao de graos tiveram um aumento de sua
capacidade e a implementagao de materiais mais resistentes a abrasividade. Além dos requisitos
anteriores, esses equipamentos adotaram dispositivos de seguranca exigidos pela legislagdo, e

inovacoes visando facilitar a interven¢ao mecanica nos mesmos.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo de analise e discussdo de resultados esta organizado da seguinte forma. Na
primeira e na segunda secdes estdo comentadas as respostas do roteiro de entrevista dos
fabricantes, divididos nas duas Unidades de Analise de Produgao (UA1) e Beneficiamento de
Graos (UA2), e dos produtores. A resposta de cada entrevistado se encontra no apéndice dessa
tese. Na terceira se¢do foi elaborado um quadro resumo das constatagdes feitas no decorrer do
trabalho, que estabelece diferencas entre as duas unidades de andlise, e sdo discutidas as

proposi¢des elaboradas no capitulo 2

6.1 ANALISE DAS ENTREVISTA — FABRICANTES DE EQUIPAMENTOS

Analise das respostas da questao 1

O que motivou o desenvolvimento de insumos/equipamentos com mais tecnologia?

Um fator predominante, tanto entre os fabricantes da Unidade de Andlise de Producao
de Graos (UA1) quanto entre os fabricantes da Unidade de Andlise de Beneficiamento (UA2),
¢ a preocupacdo em permanecer no mercado. Por permanecer no mercado, entende-se que o
cliente, nesse caso o produtor de grios, seja atendido em suas necessidades. E no modo em que
essas necessidades sdo criadas e atendidas que ha a maior diferenga entre as razdes pelas quais
as empresas inovam.

Os fabricantes de equipamentos da UAI1 atendem os produtores na forma de lhes
proporcionar menor custo de produgdo, melhor aproveitamento da area plantada, menor
desperdicio e maior produtividade por hectare. Foi ressaltado o fato de que uma maior
tecnologia nas maquinas agricolas tende a proporcionar uma menor dependéncia de mao de
obra. Como o produto final do produtor ¢ uma commodity, a relagdo custo/volume de producao
afeta diretamente a lucratividade do produtor. Por isso, todos os aspectos relacionados ao que
o produtor consegue tirar a mais da terra, em termos de sacas por hectare, ou tudo aquilo que
ele pode evitar perder devido a pragas ou estiagem, afeta diretamente seu resultado econdmico-
financeiro’. Novas variedades de sementes sio lancadas com o objetivo de incrementar a

produtividade e com maior resisténcia a pragas ou estresse hidrico.

® Por resultado econdmico-financeiro, este trabalho entende que seja a diferenga entre o que foi investido em
equipamentos, insumos, preparo da terra, mao de obra e energia e o que foi obtido a partir da receita dos graos
vendidos.
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Os fabricantes da UA1 estdo inseridos em uma cadeia produtiva que apresenta um forte
estimulo na forma de novas tecnologias. Esse estimulo provém de duas origens. Primeiro, a
propria concorréncia em termos de inovacao que existem entre eles, principalmente entre os
fabricantes de maquinas agricolas e as empresas de melhoramento genético de sementes. A
presenca preponderante desses dois ramos de empresas nas feiras de agropecudria
(EXPOINTER e EXPODIRETO COTRIJAL) foi percebida pelo pesquisador. Um segundo
aspecto ¢ a necessidade de inovar pela propria indugdo dentro da cadeia produtiva. Inovagdes
promovidas por determinadas empresas induzem inovagdes a montante ou a jusante para que
os equipamentos sejam adaptados para essa inovagao uma vez que ela tenha sido provada vidvel
em termos de mercado.

Existem aspectos especificos que induzem a inovagdes em determinados ramos da UAT.
A deriva, em que herbicidas e outros defensivos sao carregados pelo vento quando este esta a
uma velocidade superior a 12 km/hora, provoca efeitos indesejaveis em plantacdes vizinhas,
especialmente quando estas sdo de frutas, tais como, por exemplo, videiras. O problema de
deriva se mostrou particularmente alarmante nas safras 2018/2019 e 2019/2020, com ampla
cobertura pela midia. Para evitar a deriva, principalmente com o herbicida 2,4-D, ja utilizado,
e o Dicamba, que logo estara disponivel, foram focados trés aspectos: i-) tipo de ponta do bico
de aplicagdo; ii-) velocidade de aplicagdo; iii-) tamanho da gota. Isso motivou o
desenvolvimento de novos bicos de aplicacdo por parte de uma das empresas entrevistadas. Por
parte de outra, estimulou o desenvolvimento de herbicidas com uma nova tecnologia que evita
a deriva e o odor.

Aspectos relacionados a uma melhor produtividade por hectare, como aumentar a
precisdo na lavoura e otimizagdo na tomada de decisdo por parte do produtor, levaram ao
desenvolvimento de novas tecnologias. A aplicagdo pontual de defensivos levou a uma maior
utilizacao de drones na lavoura para a identificacao de areas com problema e para a aplicagao
do que for necessario neste local. Isso representa uma reducao no total aplicado de defensivo,
j& que otimiza sua aplicacdo. Essa nova atribui¢do para esses equipamentos esta estimulando o
desenvolvimento de drones que tenham uma maior autonomia em sua operacao de voo. A
agrometeorologia, por sua vez, evoluiu no sentido de proporcionar mais informagdes ao
produtor quanto a condigdes climaticas localizadas e em tempo real, o que possibilita uma
decisdo mais assertiva por parte do produtor e menor chance de ocorréncia de perdas na lavoura.

Os fabricantes UA2 orientam suas agdes relativas a inovagdo com o objetivo de atender
ao mercado, pois somente assim eles assegurardo sua permanéncia no mesmo. Esse segmento

de fabricantes orienta de maneira mais direta e visivel suas inovagdes as necessidades
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individuais dos produtores de graos. Varios deles desenvolvem projetos especificos para a
necessidade do cliente, ndo sendo comum a produgdo em larga escala e a existéncia de estoques.

Os fabricantes dos equipamentos da UA2 veem-se em face de quatro necessidades
especificas dos produtores. A primeira ¢ a questdo do volume de graos que devem ser limpos,
secos, transportados e armazenados. Esses volumes aumentaram muito, e consequentemente,
as capacidades requeridas dos equipamentos. O aumento de capacidade dos equipamentos
requereu uma modificagdo em alguns componentes e materiais. A produtividade crescente por
hectare de todos os graos, mas especialmente do arroz, tornou premente a necessidade de um
escoamento mais rapido da produgdo. Isso significa maior capacidade dos equipamentos a
jusante da colheita, o que inclui transportadores, maquinas de limpeza, secadores e silos. O
significativo aumento da area plantada de soja aumentou a necessidade de silos e
transportadores maiores que implicam em ganhos de escala em relacdo a equipamentos
menores.

A segunda necessidade ¢ a manutengdo da qualidade do grao. Depois de ser possibilitado
o aumento de produtividade por hectare, fungdo de todo o grupo de equipamentos a montante
da colheita, o produtor ndo quer perder no beneficiamento. Por esta razao foram desenvolvidos
equipamentos de transporte que danificam menos os graos, maquinas de limpeza que fazem
uma melhor separacdo do material desejavel do indesejavel, secadores que modulam de forma
mais suave a temperatura, e silos que possibilitam uma melhor conservacdo do grao através de
sistemas de aeragdo, resfriamento e iluminagcdo. Uma observagdo pertinente quanto aos
secadores ¢ que os produtores se beneficiaram de um monitoramento mais automatizado,
reduzindo sua dependéncia da interven¢do do operador e fornecendo a eles dados em tempo
real sobre as condigdes de secagem. Dessa forma, o que foi colhido se mantém em termos de
quantidade e qualidade.

A terceira necessidade do produtor ¢ referente ao custo da operagdo. Nesse aspecto, o
foco dos fabricantes foi a reducdo do consumo de energia através de motores mais eficientes.
A reducdo do custo também resultou dos ganhos de escala no beneficiamento com o aumento
da capacidade dos equipamentos. Um exemplo ¢ a nova relagdo Kwh/tonelada processada e a
relagdo kg ou m* de combustivel nos secadores em relagao as toneladas processadas. Outro
aspecto relacionado a custo é o tempo de maquina parada. De modo a reduzir os tempos de
troca de partes (set up), foram adotadas medidas que facilitassem essas intervencdes, como
engates rapidos e pegas padronizadas.

A quarta necessidade surge devido a legislagdo e normas de seguranca. Aspectos

referentes a legislacdo trabalhista, seguranga da operacdo, facilidade de intervengdo nos
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equipamentos e normas relativas a evitar incéndios passaram a ser mais consideradas no projeto
dos equipamentos.

Embora tenha sido percebida uma padronizagao nos equipamentos a jusante da colheita,
alguns fabricantes procuram diferenciar-se no mercado. Essa diferenciagao surge a partir de
propostas técnicas resultantes da falta de informagdo dos produtores para alguns aspectos
especificos que lhe trardo maior beneficio. A identificagdo de nichos de mercado ainda ndo
explorados tem sido uma motivacao para alguns fabricantes agregarem mais engenharia e

tecnologia na proposta de seus produtos.

Analise das respostas da questao 2

De que forma a dinamica do setor agricola estimula ou nio a inovacdo dos
equipamentos produzidos?

Pela andlise das respostas, percebe-se que a dinamica do setor agricola estimula o
desenvolvimento de novas tecnologias. Adicionalmente fica claro que, dependendo do tipo de
grao e seu dinamismo econdmico no momento, hda um maior ou menor direcionamento dos
investimentos em tecnologia. Em linhas gerais, o investimento em pesquisa para a inovagao so
sera remunerado pelo setor que estiver mais capitalizado. Como visto anteriormente, em virtude
do mercado promissor, a area de cultivo de soja no Rio Grande do Sul tem aumentado a cada
ano, inclusive em areas que até entdo eram exclusivas do arroz, como no Sul do Estado do RS.
Ja a area cultivada com arroz tem sofrido bastante flutuacdo, compreendendo ao redor de 1
milhdo de hectares. Em varias situacdes, os produtores de arroz estdo fazendo rotacao de cultura
entre esses dois graos, ou estdo destinando parte de sua area de cultivo que antes era exclusiva
de arroz, para a soja. Mais amplamente, ¢ feita a integragdo lavoura pecuaria (ILP), com
incentivo inicial da Embrapa, tendo o Rio Grande do Sul o maior percentual de areas integradas
no Brasil.

Os fabricantes da UA1 reconhecem que h4 um estimulo maior na pesquisa voltada para
aquela cultura agricola que remunera melhor no momento, como ¢ o caso da soja. Esse estimulo
para a inovacao estd dentro da cadeia produtiva em que o grdo estd inserido. Se a soja esta
rendendo mais no momento, as inovagdes que ocorrem em melhoramento genético, herbicidas
e insumos, que estdo no inicio da cadeia, se propagam para todos os seus elos, passando pelas
maquinas agricolas, silos e secadores. O custo em pesquisa para o desenvolvimento genético
de novas variedades ¢ elevado, pois envolve biotecnologia e muitos testes até a nova variedade
ser permitida e disponibilizada no mercado. Essa pesquisa s6 ¢ viavel financeiramente se o

produtor reconhecer o beneficio trazido por essa nova variedade e pagar por ele. Isso tem
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acontecido com as variedades de soja RR, RR2 e com a futura Intacta 2xtend, a terceira geracao
de biotecnologia para sementes. Somente desse modo o ciclo de inovagdo permanece viavel.

Hé a percep¢ao de que o produtor de arroz tem estado descapitalizado nos tltimos anos,
0 que o faz conter mais seus custos € investir menos nos equipamentos com mais tecnologia.
Um outro fator identificado foi que, devido ao arroz ser cultivado em terrenos inundados, ha
um receio maior por parte do produtor de equipamentos com tecnologias que possam ser
prejudicadas por estas condigdes.

Dentre os equipamentos e insumos analisados na pesquisa, alguns deles sdo
intercambidveis, como sistemas de termometria e maquinas agricolas, que podem ser utilizados
com diferentes tipos de graos com ligeiras modificagdes. No entanto, outros sdo especificos
para soja ou para arroz. Como muitos produtores de arroz estao fazendo rotacao de culturas, a
sua op¢ao em investimento em equipamentos tem sido para aqueles que podem trabalhar com
os dois tipos de graos, com ligeira alteracdo de algumas pegas, como no caso de bicos de
pulverizagdo. Isso tem gerado uma resposta por parte dos fabricantes, especialmente aqueles
que tinham em seu produto uma identificagdo com um ou outro grao. Os silos e os secadores
sao um bom exemplo. Se o projeto visa as caracteristicas de um ou outro grao, eles terao
algumas diferencas. O silo de soja, por exemplo, tera uma estrutura mais robusta do que o do
arroz para uma mesma quantidade, pois a soja tem um componente do peso mais forte nas
laterais do silo. A secagem do arroz ¢ mais delicada do que a da soja, pois exige um tempo de
resfriamento (tempering) para evitar tensoes internas que quebram o grdo. A soja ¢ mais
resistente a esse processo de secagem.

Para os fabricantes de equipamentos da UA2, os grandes volumes de produgdo da soja,
principalmente em virtude de um crescente mercado exportador, justificam equipamentos de
alta capacidade, principalmente transportadores, maquinas de limpeza e silos, instalados tanto
na propriedade do produtor como nos terminais portuarios. Para os equipamentos que mantém
a estrutura basicamente a mesma para soja e arroz, as modificagdes sdo feitas visando uma
necessidade do produtor de soja, sendo estas, depois, migradas para os equipamentos voltados
para o arroz. Ou seja, ha o estimulo para a inovagdo e investimento por parte de uma das

culturas, mas essa tecnologia pode acabar sendo adaptada para a outra.
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Analise das respostas da questao 3

Como ocorreu o aprendizado tecnoldgico para o desenvolvimento de um novo
equipamento ou o aperfeicoamento de um ja existente?

As rotinas de aperfeicoamento tecnoldgico de equipamentos ja existentes ou o
desenvolvimento de equipamentos novos seguem diferentes caminhos, tanto entre os
fabricantes da UA1 quanto entre os fabricantes da UA2. Dentre os modos identificados de
aprendizado e rotinas para o desenvolvimento tecnoldgico estdo: i-) um setor atuante de
pesquisa e desenvolvimento (P&D); ii-) acompanhamento de produtos ja lancados no mercado;
iii-) ideias oriundas de feiras especializadas ou dos proprietarios; iv-) parcerias com outras
empresas para o desenvolvimento de um novo produto; v-) adaptacdo as caracteristicas
regionais de modelos langados com éxito internacional; vi-) desenvolvimento no campo
diretamente com os produtores. Embora existam diferencas entre as rotinas de inovagao, em
todas as empresas existe, em menor ou maior grau, uma equipe dedicada ao projeto, incorporada
ou ndo a um setor de P&D, e uma equipe de teste. Também foi verificado que, na maioria dos
fabricantes, tanto em uma unidade de analise quanto em outra, a importancia da tradugao das
necessidades do cliente no projeto ¢ fundamental para a viabilizagdo do produto no mercado.

Entre todos os fabricantes, ¢ reconhecida a importancia de um setor de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), mas nem todos eles conseguem manter um departamento de tal
monta. Aquelas empresas mais capitalizadas mantém um departamento que, ou desenvolve
novas ideias e produtos, como predominou entre as empresas da UA1, ou traduz em um projeto
as necessidades dos clientes, como predominou nas empresas da UA2. A viabilidade de um
setor de P&D foi identificada mais fortemente entre os fabricantes da UA1, principalmente
entre os fabricantes de maquinas agricolas e melhoramento genético de sementes e defensivos
agricolas. Entre os fabricantes da UA2, predomina uma engenharia de projetos que faz
adaptagdes a equipamentos existentes de acordo com a necessidade do cliente. No entanto,
existem alguns entre estes ultimos com uma engenharia de produto mais forte, especialmente
nas empresas maiores.

A adaptagao de equipamentos ja existentes no mercado, vindos ou ndo originalmente de
fora do pais, ¢ uma pratica constatada nas duas unidades de anélise. Entre os fabricantes UA2,
a pratica mais difundida ¢ a de adaptacdo de um projeto de equipamento ja comercialmente
existente, algumas vezes com poucas caracteristicas que o diferenciam do original. A troca de
profissionais entre essas empresas ¢ um dos fatores que acabam gerando certa homogeneizagao
das solugdes técnicas. As caracteristicas construtivas desses equipamentos favorecem uma

reproducdo da maioria de seus aspectos, caso nao estejam protegidos por patentes. Ha casos de
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uma empresa importar na totalidade o equipamento e representd-lo no Brasil, ndo fazendo
nenhuma alteragdo, ou modificando o projeto com o intuito de otimiza-lo depois de varios anos
da chegada do projeto original. Em alguns casos, principalmente equipamentos de
instrumentagao, os aparelhos sdo totalmente importados, apenas eventualmente adaptados para
situacdes especificas.

A formagao de parcerias ¢ uma pratica bastante difundida entre todo os fabricantes. Dois
tipos de parcerias foram identificados. A primeira ¢ uma parceria técnica, em que uma empresa
alia-se a outra para oferecer uma solugdo técnica para determinada aplicagdo. A segunda ¢ uma
parceria de teste, em que um equipamento protdtipo € testado em uma situagao real em uma
propriedade de um produtor. A formagdo de parcerias técnicas foi constatada entre diversos
fabricantes, mas com predominancia entre os fabricantes da UA 1. Aparentemente pelo nivel de
complexidade de seus equipamentos, a formagao de parcerias com agtechs fornecedoras de
softwares e algoritmos, estd bem difundida. O outro tipo de parcerias do desenvolvimento de
equipamentos € com os proprios produtores. Embora seja uma pratica difundida entre as duas
unidades de andlise, isso foi mais percebido entre os fabricantes da UA2, principalmente com
secadores e maquinas de limpeza. Antes de oferecer comercialmente uma nova solugao técnica,
um cliente/produtor parceiro testa em sua propriedade o novo equipamento.

A importancia de feiras e publicagdes técnicas para a troca de informacgdes, e para o
desenvolvimento ou aperfeigoamento de equipamentos foi constatada. As feiras nacionais,
como a EXPOINTER ou a EXPODIRETO, apresentam tecnologias de ponta, principalmente
dos fabricantes da UA1, bastando para isso ver o espaco dedicado a esse grupo em comparagao
com o dos fabricantes da UA2. Exposi¢des internacionais sao prestigiadas, principalmente por
empresas de maior calibre financeiro. Proprietarios ou funciondrios de todas as empresas tem,
nesse momento, a oportunidade de verificar o que o mercado oferece, estimulando modificacdes

em seus proprios equipamentos.

Analise das respostas da questao 4

Quais as condicdes ou habilidades a empresa deve ter para o desenvolvimento de
novas tecnologias /produtos?

A analise das respostas mostrou que hd um alinhamento entre os fabricantes das duas
unidades de analise quanto as capacidades e habilidades que a empresa deve ter para o
desenvolvimento de novas tecnologias e produtos. A compreensao de que a empresa deve estar

inserida em seu mercado e perceber suas necessidades e evolugdo é primordial. As condigdes
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de investimento da empresa, a condi¢do estrutural da empresa com a existéncia de um setor de
P&D, a formagao de parcerias tanto com outras empresas como com unidades de pesquisa, €
nao ter medo de inovar surgiram como respostas a essa questao

Uma andlise da questdo relativa a inser¢do da empresa no mercado revelou dois
aspectos. O primeiro relativo a entender a situacdo de seu cliente. O segundo relativo ao que o
mercado oferece de tecnologia. Houve um amplo predominio no aspecto de entender as
necessidades do cliente para atendé-lo. Para isso, a proximidade com o cliente se mostra
fundamental, o que ¢ feito através de canais abertos de comunicagdo entre o produtor e a
empresa. Enquanto os fabricantes de menor porte tém um contato mais pessoal, até mesmo
através do dono da empresa, os fabricantes de maior porte tém equipes de vendas e de apoio
técnico que fazem uma prospeccao mais apurada e técnica do mercado. O fundamental é que a
empresa consiga canalizar essas necessidades para sua area de desenvolvimento e projeto, € que
consiga apresentar uma solu¢do técnica para essa necessidade. Estar inserido no mercado
também significa que os fabricantes devem estar atentos as novas tecnologias oferecidas, tanto
nacional quanto internacionalmente. Saber o que seu concorrente oferece em termos de
inovagdo ¢ uma forma de estar atualizado e de incentivar seu proprio desenvolvimento
tecnologico. Para isso, a participagdo em feiras ¢ um dos caminhos.

No entanto, estar inserido no mercado de nada adianta se ndo houver uma capacidade
técnica e financeira por parte do fabricante de desenvolver as solu¢des requeridas por seus
clientes, ou de conseguir incorporar ao seu produto uma nova tecnologia ja ofertada no mercado
nacional ou internacional. Para isso, a capacidade de investimento ¢ a existéncia de um setor de
P&D ou de projetos com técnicos capacitados foram citadas por varios fabricantes. Caso o
fabricante tenha uma lacuna técnica em um determinado aspecto, ou ndo queira dispender
recursos no desenvolvimento desse ponto, ocorre a busca por parceiros que supram essa
eventual lacuna, incorporando-o ao produto.

A ousadia para inovar foi identificada por algumas empresas como uma habilidade
necessaria para a empresa inovadora. Para ter inovagao em seus produtos, a empresa deve saber
ler o mercado e ver sua tendéncia. Isso, no entanto, foi percebido naquelas empresas que ja tém
uma caracteristica de inovagdo € que possuem recursos para assumir riscos de algo novo.
Empresas mais tradicionais e conservadoras adotam ac¢des mais comedidas e limitadas quanto
anovos produtos, o que caracteriza mais fortemente algumas empresas da UA2. Também nessa
linha, a mentalidade dos donos ou da diretoria, sendo mais conservadora ou mais ousada,

transmite a toda empresa esse estilo.
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Parcerias foram identificadas como relevantes na capacidade de inovagdo e
desenvolvimento tecnoldgico. Essas parcerias ocorrem de dois modos. A primeira ¢ quando
empresas diferentes colaboram para se obter uma solucao a um dado problema. Nesse caso,
cada empresa contribui com seu equipamento ou produto para uma solu¢do incorporada em um
mesmo equipamento. Foi verificado que esse ¢ um momento em que pequenas empresas tém
capacidade de contribuir com as grandes. Isso foi mais percebido entre os fabricantes da UAT1,
embora nao exclusiva a eles. O outro modo ¢ a parceria com universidades e centros de
pesquisa. Nesse caso, o fabricante do equipamento tem uma corroboragdo do resultado de seu
equipamento através de artigos e trabalhos académicos, utilizando-os para um melhor
convencimento frente ao potencial cliente. Esse segundo aspecto foi mais verificado entre os
fabricantes da UA2, mais especificamente para os fabricantes de equipamentos acessorios a

silos e armazéns.

Analise das respostas da questao 5

Ha uma troca de informacées entre cliente e empresa de modo que ocorra uma
colaboracio para o aperfeicoamento do equipamento? De que forma isso ocorre?

O contato entre fabricantes e clientes ¢ visto por todos como fundamental para os
negocios. Todas as empresas, com exce¢do de uma, dizem que nesse contato ocorre colaboragao
dos clientes quanto a novas ideias, ou recomendagdes de aperfeicoamentos dos equipamentos
existentes. Essa inica excegao fabrica um equipamento simples e funcional, que ndo tem o que
ser percebido com melhoria por parte do cliente. Em todas as empresas ha um canal estabelecido
de comunicacdo com o usuario do produto. Esse canal ¢ mais ou menos complexo, com mais
ou menos setores envolvidos dependendo do tamanho da empresa. Os fabricantes veem esse
contato como trazendo beneficios de: i-) entender o que o cliente precisa e quer no produto; ii)
entender caracteristicas regionais em que o cliente esté inserido, o que resulta em caracteristicas
proprias do produto; iii-) colher informagdes de melhoria por parte de quem esta usando o
produto; iv-) testar prototipos com clientes selecionados.

Todas os fabricantes estdo abertos as novas ideias ou recomendacdes vindas dos
produtores. Cada empresa tem seu canal de comunicacao com particularidades proprias. Nos
fabricantes menores, que predominam nos equipamentos da UA2, esse contato ocorre através
de equipes de venda, montagem e assisténcia técnica. Ideias oriundas desses setores chegam
rapidamente a direcdo. Algumas vezes, o proprio proprietario ¢ um engenheiro que projeta o
equipamento e recebe essas informagdes. Como esses equipamentos (maquinas de limpeza,

silos, secadores e transportadores) sdo feitos sob encomenda e direcionados a um cliente
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especifico, ¢ mais facil a inclusdo de caracteristicas requeridas pelo cliente no projeto original.
Essas modificacdes, uma vez adotadas, podem ser incorporados nos projetos padrao.

Em empresas maiores, mais caracteristica dos fabricantes da UAI, especialmente
maquinas agricolas, esse canal desde a origem da ideia até sua andlise ¢ mais longo. Algumas
utilizam softwares proprios da avaliagdo do produto por parte dos produtores, onde eles ali
também colocam suas recomendagdes. Em outras, as ideias sdo originadas através do contato
com as concessiondrias, representantes de vendas e suporte técnico. Nestes fabricantes, uma
vez aprovada a ideia, ¢ raro ocorrer a individualizacdo do equipamento. A ideia, uma vez
incorporada, ¢ generalizada para a linha de produtos.

As empresas que desenvolvem sementes geneticamente modificadas veem o contato
com o produtor como uma forma de entender o que este necessita ou mais valoriza. O produtor
nao vai auxilia-los a desenvolver o produto, ja que isso ¢ fruto de biotecnologia, mas vai
sinalizar com o que ¢ importante para ele. A partir dai, a empresa tem todo um portfolio de
opgdes de produtos.

Uma pratica identificada nas empresas das duas unidades de anélise ¢ a instalagao de
protétipos entre produtores de confianga e com capacidade critica. Para aperfeigoar ou ratificar
um projeto novo, ha a fabricagdo de um prototipo que € instalado e utilizado em uma
propriedade. O acompanhamento ¢ feito tanto pelos técnicos da empresa quanto pelo produtor
usuario. Desse uso podem sair observagdes de melhoria.

De qualquer forma, sendo este caminho mais longo ou mais curto, dependendo da
estrutura organizacional da empresa, a sua analise e efetivacdo ou ndo passa por todo um
processo de estudo de viabilidade economica. Nas entrevistas, foi verificado que muitas dessas
ideias foram efetivamente aprovadas e incorporadas nos equipamentos, mostrando que este ¢

uma origem reconhecida de aprimoramento tecnologico.

Analise das respostas da questao 6

O que predominou nas inovacoes tecnolégicas adotadas: pequenas modificacoes
mais de aprimoramento do equipamento, ou grandes alteracoes que modificam algum
aspecto importante de seu funcionamento?

Quanto aos tipos de inovagdes que prevaleceram, incrementais ou disruptivas, ha uma
distingio bem clara entre as percepgdes das empresas das duas unidades de anélise. E
predominante a impressdo entre os fabricantes da UA2 de que nos seus equipamentos
predominaram as inovagdes incrementais. Segundo eles, os projetos de silos, secadores e outros

equipamentos nao tiveram grandes alteragdes desde sua concepg¢ao inicial. Os fabricantes da
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UAI tiveram, por sua vez, uma impressdo mesclada de inovagdes disruptivas e inovagdes
incrementais. Exemplos vistos nas feiras, exposi¢des e no mercado mostram que oS
equipamentos e insumos envolvidos at¢ o momento da colheita inovaram muito mais, o que se
pode perceber comparando produtos novos com antigos.

Os fabricantes de equipamentos da UA2 assinalam que as inovacdes se restringiram
basicamente a aspectos como: i-) o0 aumento de volume de processamento; ii-) materiais mais
resistentes; iii-) processos que danifiquem menos o grao; iv-) maior nivel de automagao; v-)
solucdes para economizar energia; vi-) aumento de funcionalidade; vii-) aspectos relativos a
seguranca. O aumento do volume foi algo resultante do aumento de produtividade por hectare
no campo e pela requisi¢do de uma maior velocidade de escoamento dos graos. Essa maior
exigéncia sobre os equipamentos, levaram os fabricantes a um aumento de escala destes
equipamentos € um aspecto construtivo mais robusto, principalmente referente a materiais mais
resistentes a desgaste, especialmente critico no arroz devido a sua abrasividade. Como nos
processos pos colheita o produtor ndo quer perder o que ja colheu, foram implementadas
inovagoes relativas a preservagdo do grao. Inovagdes desse tipo estdo relacionadas a: i-) um
melhor controle de temperatura do secador; ii-) melhor trajetoria do fluxo de ar e de graos nos
secadores; iii-) transportadores que danificam menos o grao; iv-) maquinas de limpeza mais
eficientes na separacdo do desejavel do indesejavel; v-) silos que preservem mais a qualidade
do grao.

A utiliza¢do de sensores e termopares possibilitou a adaptacdo de mais automacao
através de softwares e malhas de controle, substituindo em muitas situagdes a agao do operador
para controle de temperatura do grao, aeragao de silos, descarga de secadores e alimentacgao de
combustivel em fornalhas. A preocupagdo com o consumo de energia foi apontada como
estimulo para a inovagdo com motores mais eficientes e substituicao dos aeradores de silo que
utilizavam eletricidade por outros que utilizam gas natural. O aumento de funcionalidade ¢
outro fator que estd relacionado a estas inovagdes incrementais. A facilidade para a troca de
pecas, como quadros de mdaquinas de limpeza para processar diferentes tipos de graos,
representaram uma redug¢do do tempo de troca e, consequentemente, de menos tempo de
maquina parada. A praticidade de troca também beneficiou a seguranca da operagdo. Outras
inovacdes foram adotadas devido a normas legais, que estabeleceram padrdes de seguranca
mais rigidos quanto a incéndio, quedas e facilidade de acessos.

Embora a sequéncia de operagdes até o momento da colheita ndo tenha se alterado
(semeadura, protecao, colheita), o modo como isso tem sido feito mostrou diferencas

significativas. A importancia dada pelo produtor de colher mais na mesma area para melhor
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compensar seus custos de producao e oscilagao do preco de seu produto no mercado, incentivou
os fabricantes a inovar em todos os aspectos possiveis. Por isso, os produtores desse segmento
percebem as inovagdes nos equipamentos € insumos responsaveis pelo grao até sua colheita
como, em muitos aspectos, disruptivas. Exemplos disso podem ser encontrados nas sementes
geneticamente modificadas e na propria agricultura de precisdo, esta tltima compreendendo
uma série de aspectos eles mesmos disruptivos. A utilizacdo de GPS para a orientagdo da
trajetdria das maquinas, a autorregulacao da velocidade dos equipamentos de colheita para
atender o especificado pelo produtor, a aplicacdo individualizada de defensivos nos bicos
pulverizadores e a utilizagdo de drones para fazer uma aplicagao localizada de defensivos sdo
exemplos dessas inovagdes disruptivas. Conjuntamente a elas, também foram aprimorados os
equipamentos ja existentes. Dificilmente as inovagdes disruptivas ndo sao acompanhadas por
modificagdes incrementais, como os fabricantes notaram. Essas inovacdes incrementais sao as
que, muitas vezes, marcam a diferenca de um modelo de equipamento de um ano para o outro,

como sensores mais aperfeigoados, como no caso dos drones.

Analise das respostas da questio 7

O que fez com que a empresa, entre diferentes alternativas tecnoldgicas, optasse
por uma em particular?

Alternativas tecnoldgicas estdo mais a disposicao das empresas da UA1 do que para as
empresas da UA2. Dessa forma, a variedade de fatores de escolha para novas tecnologias nos
equipamentos ¢ maior para a primeira unidade de analise. Para a segunda unidade de analise, a
tecnologia no pos-colheita se mostra muito conservadora, com as razdes da escolha girando em
torno da viabilidade econdmica e do custo final para o produtor. Um fator comum as duas
unidades de anélise sao determinagdes legais que restringem a adog¢ao de determinadas solugdes
técnicas.

A avaliacdo do custo-beneficio para as empresas da UA1 segue uma regra normal de
investimentos em projetos de equipamentos de qualquer tipo. Sendo vislumbrado retorno, o
projeto pode ser aprovado. Ou seja, a viabilidade econdmica faz parte da decisdo da tecnologia
escolhida. Uma tecnologia avancada que nao tenha retorno, se torna inviavel. As solugdes que
mostram ao produtor que ele vai colher mais ou que vai gastar menos insumos tém
probabilidade de sucesso e, por isso, tendem a ser escolhidas. Algumas solugdes tecnologicas
compostas de varios elos ficam esperando o desenvolvimento de um elo seguinte, como um
software especifico. Uma das empresas entrevistadas disse que, por dominar toda a tecnologia

incorporada em seu produto, consegue uma maior rapidez do que aquelas que dependem de
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parceiros para desenvolver determinado elo para a solucgdo total. Uma outra empresa forneceu
o exemplo do desenvolvimento de modulos de comunicagdo que ndo requerem que todos os
equipamentos ligados a ele sejam de uma mesma marca. Esses novos modulos, chamados de
ISO pelo fabricante, podem agregar equipamentos de diferentes marcas.

Um outro fator referido pelas empresas da UA1 ¢ a caréncia de profissionais capazes de
operar equipamentos com mais tecnologia. A baixa formacao técnica dos trabalhadores faz com
que os produtores que adquirem os equipamentos evitem aqueles cuja tecnologia na operagao
nao se alinhe com a capacidade técnica de quem vai opera-los. Dessa forma, os fabricantes
acabam simplificando seus projetos, evitando a utilizacdo de alguns aspectos mais avancados,
esperando o momento certo ou o cliente certo para adquiri-los.

A conectividade surge como um fator importante para a decisao de novos lancamentos
entre os fabricantes de maquinas agricolas. As maquinas agricolas estdo cada vez mais
conectadas via rede entre si. Se ndo ha a possibilidade dessa conexdo, a utilizagdo de
equipamentos com alta tecnologia fica inviabilizada, e o produtor acaba recorrendo a modelos
mais tradicionais. Sabendo disso, os fabricantes sao mais restritivos no que vao oferecer.

Adicionalmente, a legislacdo surge como um fator que interfere nas escolhas da
trajetdria tecnoldgica. Um exemplo ¢ a viabilidade técnica de maquinas totalmente autdnomas,
mas que ainda nao sdo permitidas pela legislacdo. Questdes regulatdrias referentes a emissdes
determinam o uso de determinados equipamentos em detrimentos de outros. A utilizagdo de
motores eletronicos acima de 100 CV ¢ um exemplo.

Para as empresas de desenvolvimento genético de sementes, a escolha ‘do que’ e ‘como’
desenvolver estd ligado ao nicho de mercado que se quer atingir e o que esse mercado pede.
Isso deve ser analisado sob dois aspectos. O primeiro ¢ em relagdo ao que o mercado quer. Isso
envolve o desenvolvimento genético para diferentes tipos de manejo e janelas de cultivo. O
segundo ¢ o que o mercado permite, afetando diretamente boa parte da producdo de soja do
Estado, que ¢ exportada. O mercado chinés, por exemplo, o maior mercado da soja gaticha, nao
permite todas as variedades genéticas.

A escolha da trajetoria tecnoldgica para os fabricantes da UA2 ¢ mais simplificada. A
viabilidade financeira ¢ o primeiro aspecto considerado. Porém, esta viabilidade esbarra em
questdes muito mais limitantes do que o do grupo composto pela UAL. A tecnologia utilizada
esta ligada mais diretamente a capacidade de pagamento do produtor. Por isso, hd a tendéncia
de utilizar uma tecnologia ja consagrada no mercado, ao invés de apostar em novidades que,
além do risco inerente, implicam em um aumento de investimento final por parte do produtor.

As solugdes tecnologicas escolhidas s3o mais voltadas a necessidades especificas do produtor
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e selecionadas de acordo com o portfélio de opgdes tecnologicas ja existentes. A simplicidade
de operacao e existéncia de assisténcia técnica também sao fatores que influenciam na escolha.
Assim como no grupo de fabricantes até a colheita, aspectos relativos a seguranca de operagao
e legislacdo ambiental determinam algumas escolhas quanto ao caminho da inovagdo

tecnologica.

6.1.1 Sintese das Respostas dos Fabricantes

A inovagdo tecnoldgica é vista pelos fabricantes como um meio para se manter
competitivo através do atendimento das necessidades de seus clientes. No entanto, as entrevistas
mostram que essa afirmacdo ¢ muito mais assertiva entre aos fabricantes de insumos e
equipamentos da UA1 do que da UA2. Os fabricantes da UA1 t€ém muito mais proximo de si a
necessidade da inova¢do como base da competicdo no mercado em que se encontram. Os
fabricantes da UA2 procuram manter-se competitivos principalmente na base do preco e de um
setor de projeto que atenda as necessidades dos clientes de forma mais customizada. As
excecoes na UA2 sdo as empresas que conseguem diferenciar seu produto por este trazer uma
melhor resultado e termos de controle da operagdo e da manuten¢do da qualidade do grao. As
empresas da UA1 apresentam outras razdes para inovar além do mercado, como a necessidade
de inovar seu equipamento para acompanhar a inova¢do de um outro equipamento que a ele
esteja associado. Uma outra origem da necessidade de inovagao para todas sdo as exigéncias
legais.

Todos os projetos de inovagao sdo avaliados em termos de sua viabilidade econdmica e
na capacidade do produtor em pagar por isso. O dinamismo do setor agricola ¢ visto pelos
fabricantes como um determinante na motivagao para a inovagao e que viabiliza ou nao alguns
desses projetos. Nesse aspecto, o crescimento da cultura da soja nas ultimas décadas induziu a
um maior nivel de inovacgdo tecnologica. Para o arroz, especialmente para suas etapas de
beneficiamento abrangidas pelas empresas da UA2, seus usuarios ndo trazem a motivacao
necessaria para o desenvolvimento de novas tecnologias, principalmente para aquelas
consideradas disruptivas. Nesses equipamentos, as inovagdes incrementais sao a regra, pois
representam menos riscos tanto para quem os fabrica quanto para quem os adquire. As
inovacdes disruptivas surgem entre as inovagdes trazidas pelas empresas da UAIl. Essas
empresas trazem propostas mais ousadas. Maquinas e equipamentos mais versateis, para

diferentes tipos de fungdo e para lidar com diferentes graos tém sido vistos como uma
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alternativa para a realidade de produtores que fazem rotacdao de culturas e para aqueles que
trocam definitivamente o tipo de grao que cultivam em determinada érea.

A parceria com os clientes para o desenvolvimento de novas tecnologias ¢ fundamental
para entender as necessidades do mercado. Da troca de informagdes com os produtores surgem
ideias de aprimoramento do que estd sendo oferecido. Parcerias entre empresas foram
percebidas como uma situagdo mais caracteristica na UA1. Os condicionantes para a opgao de
que tecnologia oferecer estdo mais presentes na UA1, pois incluem a caréncia de profissionais
no campo para trabalhar com tecnologia digital e o sinal de internet, pois quando ausente

inviabiliza uma série de inovagoes.

6.2 ANALISE DAS ENTREVISTA — PRODUTORES DE ARROZ E SOJA

As respostas dos produtores foram muito mais dispersas, resultante de historias e
experiéncias individuais, o que gera dificuldades para fazer generalizagdes analiticas na maior
parte das questdes. As caracteristicas que mais determinaram essas diferengas foram o tamanho
da érea plantada, se o respondente ¢ plantador de soja ou de arroz, e se possui um
beneficiamento e produto com marca propria. Embora, em fun¢do desse contexto, fique mais

dificil de chegar a conclusdes definitivas, algumas linhas gerais e convergentes para as respostas

foram possiveis de ser percebidas.

Analise das respostas da questio 1

Quais foram os fatores que o levaram a uma busca por mais tecnologia nos
equipamentos de producio e processamento de graos?

Os produtores de arroz e soja buscam na adogao de tecnologia, primordialmente, uma
maior producdo por hectare e menor custo na lavoura. Dessa forma ficam mais competitivos e
conseguem cobrir seus custos com o que colhem. Isso é particularmente importante para o
produtor de arroz que, por ter margens de lucro mais apertadas na maior parte das safras devido
a uma grande oscilacdo no preco da saca, tem que ser muito mais cuidadoso com os detalhes
para uma boa produtividade. A maior produtividade esta ligada a uma menor perda na colheita.
Os equipamentos mais modernos sdo capazes de fazer essa avaliagdo, modulando sua
velocidade de operagdo para alcancar o que foi programado em termos de aproveitamento de
grao. A busca por um melhor sistema de irrigagdao ¢ uma constante para os produtores de soja.

Pode-se perceber pelas entrevistas que esta ¢ uma demanda por tecnologia ainda nao satisfeita.
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A qualidade do grao apos a colheita ¢ outro fator que leva o produtor a pensar em mais
tecnologia, principalmente para aqueles produtores que produzem semente. A melhor qualidade
garante um prego final melhor para o produto. No caso do arroz, o numero de quebrados e
descascados e percentual de verdes afeta diretamente o preco pago ao produtor.

Quanto aos equipamentos relativos ao beneficiamento, o que se quer ¢ ndo perder o que
ja foi colhido. Se na colheita o que se quer ¢ colher o maximo possivel, no beneficiamento o
objetivo ¢ perder o minimo possivel. O custo associado ao beneficiamento ¢ outro fator que
leva os produtores a buscar novas tecnologias. O principal custo ¢ relativo a energia usada para
a movimentagdo dos equipamentos e para a conservacdo dos graos, desde a secagem até a
armazenagem. Manter o grdo com umidade baixa e com aeragdo para diminuir focos de
infestacdo exigem consumo de energia. Quanto menos consumir, mantendo a qualidade do
grao, menor o custo por tonelada de grao.

Aspectos como seguranca ¢ comodidade foram ressaltados. A comodidade foi
mencionada em relagdo as plantadeiras e colheitadeiras, com cabines com ar condicionado e
outros tipos de conforto. Quanto a seguranca, algumas leis trabalhistas fizeram com que
inovagdes fossem introduzidas de modo mandatorio, principalmente quanto ao carregamento
de sacarias. Em termos de seguranca ambiental, com a ampla divulga¢ao da deriva de herbicidas
para outras culturas, os produtores viram-se induzidos a buscar alternativas nos fabricantes dos
bicos de pulveriza¢do. Houve uma maior orientagdo junto aos fabricantes de herbicidas quanto

a observacdo de algumas variaveis durante a aplicagdo, entre as quais a velocidade do vento.

Analise das respostas da questao 2

Considerando seu setor agricola (arroz ou soja), de que forma a dinAmica desse
setor esta relacionada a adocio de inovacoes?

Entre os produtores entrevistados foi unanimidade que o cultivo do arroz apresenta mais
riscos financeiros do que o da soja. Uma das razdes levantadas para isso ¢ a propria oscilagao
do preco da saca de arroz, chegando, em muitos momentos, a ndo cobrir as despesas efetuadas.
Alguns dos entrevistados, originalmente produtores de arroz, passaram a produzir parcial ou
totalmente soja em seu lugar. Boa parte dos entrevistados t€ém sua lavoura na Regido Sul do
Estado, tradicionalmente produtora de arroz. Estes produtores viram na soja uma oportunidade
de reduzir seu risco, com uma lavoura praticamente sustentando a outra em épocas de prego
baixo do arroz. A utilizagdo dos custos fixos ja existentes estimula o cultivo de outros produtos.
Uma outra razao foi a vantagem de fazer a rota¢do de cultura entre arroz e soja, sendo isso

benéfico para ambos os graos.
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O que se viu no Estado nas ultimas décadas foi um gradual aumento da area plantada
com soja, inclusive com o desenvolvimento de variedades mais adaptadas a regido de varzea,
regides umidas e tradicionalmente dedicadas exclusivamente ao arroz. A rentabilidade da soja,
baseada em seu menor custo de producao por hectare (mesmo que a produtividade da soja seja
menor do que a do arroz em termos de tonelada por hectare) e em sua maior seguranca de
comercializa¢do estimulam ndo somente a migragdo de uma cultura para a outra por parte dos
produtores, mas um maior incentivo a inovagao sabendo que isso trara resultados financeiros.
Dessa forma, a cadeia de soja se dinamiza porque as inovagdes propostas pelas industrias de
insumo e maquindrio encontra um campo fértil na demanda dos produtores de soja mais
capitalizados. Os produtores de arroz, por outro lado, sdo mais reticentes em termos de
inovagdes que possam resultar em endividamento. Todo investimento por parte deles deve ser
muito bem avaliado, o que resulta em um certo conservadorismo. Mesmo entre alguns
fabricantes entrevistados, a imagem do produtor de arroz é aquele produtor mais conservador,
mais avesso ao risco, ja que um investimento mal feito pode prejudicar ainda mais sua situagao,

em muitos casos, instavel financeiramente.

Analise das respostas da questao 3.

De que forma vocé ficou sabendo da disponibilidade da nova tecnologia?

A divulgagdo de inovagdes na agroindustria nunca esteve tdo disseminada. Nao ha
produtor que nado inove por falta de informagao do que esta disponivel, ao menos nas inovagdes
mais difundidas. Ficou no passado a época em que as empresas divulgavam suas inovagdes via
folhetos e catdlogos. Embora muitas ainda o fagam, tudo isso esta disponivel na internet. A
comunicagdo entre os produtores estd cada vez mais difundida. Os grupos de whatsapp sao
dinamicos tanto para a divulgacdo de resultados, quanto para observacdes positivas € negativas
em relacdo a alguma inovagao.

Os canais presenciais sdo eficazes, sendo que trés foram os mais mencionados. As feiras
de agroindustria s3o uma fonte concentrada de inovacdo. A vantagem dessas feiras ¢ que toda
a cadeia produtiva esta ali reunida, apresentando ao produtor doses macicas de proposigdes de
inovagdo. Os canais de venda e revenda também sao eficazes. As empresas de ponta mantém
contato com seus principais clientes através de um canal direto. Finalmente, os dias de campo
sdo oportunidades para troca de informacdes entre os produtores. Muitas vezes, esses dias

campo visam avaliar e observar determinada tecnologia que um dos produtores esta testando.
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Analise das respostas da questao 4

De que forma a inovacio tecnologica dos equipamentos e insumos utilizados para
a producio de graos lhe beneficiou?

Embora manifestando sua opinido através de diferentes modos, os produtores ressaltam
que o aumento do resultado na colheita foi o principal beneficio que tiveram, tanto no caso da
soja quanto no caso do arroz. Quando eles se referiram a uma maior qualidade da colheita, isso
inclui ndo somente a propria qualidade do grao, colhido mais limpo, com menos quebra, mas
no momento certo de maturacao, o que ¢ possibilitado por todas as inovagdes referentes a
agricultura de precisdo. No arroz, colher grao verde, descascar ou quebrar o grao no momento
da colheita pode ser a diferenga para reduzir ainda mais a pequena margem de lucro que os
arrozeiros possuem. Para os produtores de semente, seja de soja ou arroz, a qualidade do que
esta sendo colhido ¢ fundamental.

A maior produtividade por hectare foi bastante ressaltada. A evolug¢do da quantidade
colhida por hectare para ambos os graos no Estado mostra o quanto a tecnologia conseguiu
extrair mais de uma mesma area. Aliada a isso, as perdas durante a colheita foram reduzidas
por uma maior tecnologia nas colheitadeiras, que monitoram as perdas e regulam sua velocidade
para adequar-se ao que foi programado. A reducdo das perdas esta associada a implementacao
de defensivos mais eficazes, com um espectro mais amplo de atuacdo. As sementes de soja e
de arroz com alta produtividade, com diferentes ciclos, e com capacidade de resistir a estresses
hidricos e a plantio em varzea proporcionou mais alternativas ao produtor para decidir como
vai conduzir sua lavoura. As plantadeiras estdo mais precisas quanto ao espacamento entre as
sementes e a quantidade de sementes dosadas, evitando um distanciamento excessivo ou
reduzido.

Toda a instrumentalizac¢ao digital do maquinario fornece ao produtor um diagnostico
preciso de sua lavoura. As imagens via satélite e a orientacdo por GPS possibilitam que o
produtor tenha uma operacionaliza¢ao mais efetiva e pontual sobre o que precisa fazer e onde
fazer. A pulverizacao localizada de defensivos, evitando a sobreposicdo de dosagens ou de
pulverizar onde ndo € necessario, resulta em uma reducao do custo da lavoura, pois reduz a
utilizagdo dos defensivos necessarios.

O conforto na operacao foi ressaltado como um beneficio. A programacao das maquinas
e seu direcionamento via GPS removeu do operador a responsabilidade pelo tragado manual do
plantio, da pulverizacdo e da colheita. Embora as maquinas ainda ndo sejam autonomas,

incluindo as restricoes da atual legislagdo, o peso da precisdo na operacao foi retirado do
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operador, que passou a ser mais um controlador da autonomia da maquina do que propriamente

o condutor. De outra parte, as condi¢des fisicas da cabine foram aprimoradas.

Analise das respostas da questao 5

De que forma a inovagao tecnoldgica dos equipamentos utilizados para a limpeza,
secagem e armazenagem de graos lhe beneficiou?

Ao contrario do que ocorre com os equipamentos de producao de graos, os produtores
foram unanimes em dizer que ndo viram evolucao tecnologica significativa nos equipamentos
de beneficiamento. Isso traz duas consequéncias. A primeira ¢ que, no momento em que nao
veem uma agregacdo de valor significativa nessa etapa, ndo se preocupam em eles proprios
realizé-las. Em algumas situagdes, eles terceirizam esse servico e se ocupam do principal para
eles, que ¢ garantir uma boa colheita com produtividade, qualidade e custo baixo por hectare.
Uma segunda consequéncia € que aqueles que tém esses equipamentos, ndo tém incentivos para
troca-los. Como nao percebem uma inovacao tecnologica que justifique seu investimento, nao
o fazem. Além do que, os equipamentos de beneficiamento estao mais presentes na pos-colheita
do arroz do que da soja, justamente entre aqueles produtores menos capitalizados.

Viarios dos produtores entrevistados ndo fazem operagcdes de beneficiamento,
principalmente os que plantam soja. Como essa cultura pode ser colhida mais seca, as vezes
por volta de 14%, ndo ¢ necessdria a secagem imediata. Dependendo da regulagem da
colheitadeira, o grao ja sai com um grau de limpeza adequado. O armazenamento em silo ¢ uma
op¢ao para os que nao querem enviar diretamente para a comercializagdo, ou para os que nao
fazem parte de uma cooperativa. Dessa forma, a soja movimenta muito pouco os equipamentos
que compdem a poés-colheita. Em alguns casos, os produtores preferem pagar um terceiro para
fazer a secagem, nao investindo eles proprios em secadores.

Como o arroz nao € colhido a um nivel de umidade tao baixo, geralmente entre 20-23%,
¢ necessaria uma secagem antes do armazenamento. Alguns produtores utilizam equipamentos
j& muito antigos, ou silos secadores com fornalha a lenha, um principio ja utilizado a algumas
décadas. Outros produtores preferem pagar um terceirizado para seca-lo, nao investindo, assim,
em equipamentos proprios. Esses produtores perceberam pouca evolugdo tecnologica nos
equipamentos. Estas modificagdes estdo principalmente no material de construgdo, eficientes
para reduzir o desgaste devido a movimentagdo do arroz; no combustivel dos secadores; na
capacidade volumétrica de processamento dos equipamentos; € nos controles de umidade e

temperatura da massa de graos e ar de secagem. Mesmo essas inovagoes tecnoldgicas nao foram
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tais que levassem os produtores a dizer que seu resultado financeiro tenha significativamente
se beneficiado.

Os que tém esses equipamentos em suas instalagdes, tanto para arroz quanto para soja,
os tém ja a muito tempo, em geral mais de dez anos. Isso mostra que nao ¢ visto como um
beneficio decisivo a troca por equipamentos mais novos, até porque estes ndo apresentam muita
novidade em relacdo ao que ja possuem. A aquisi¢do de equipamentos, quando ocorre, tende a
estar associado a uma ampliacdo do volume plantado, como a aquisi¢do de um novo silo, ou

alguma modificagdo em equipamentos existentes que reduza o custo da energia.

Analise das respostas da questao 6

Quais foram as dificuldades encontradas com a nova tecnologia? Como foram
contornadas?

A resposta que predominou entre os entrevistados foi a de que as maiores dificuldades
que tiveram na adogao de tecnologia estdo associadas aos profissionais disponiveis, a questao
da manuteng¢ao e a maior dependéncia deles frente aos fabricantes. Embora nao tenha sido uma
opinido unanime, a mao de obra surge como um empecilho para novas tecnologias, a0 menos
em um primeiro momento. Evidentemente, um treinamento adequado pode suprir essa
deficiéncia, como um dos entrevistados apontou. O nivel de detalhamento e de sensibilidade de
alguns equipamentos, basicamente relativos a produgdo de grao, apresenta um desafio aqueles
que até entdo estavam habituados a fazer tudo manualmente. De acordo com as entrevistas, o
trabalhador no campo tende a ser conservador em seu modo de trabalho, sendo avesso a
modifica¢des no modo daquilo que estava fazendo até entdo. No entanto, uma nova geracao
estd mais receptiva, o que leva alguns produtores a assumir uma postura de defesa de seus
profissionais, dizendo que o que falta ¢ uma orienta¢ao mais eficaz dos fabricantes quanto ao
modo de utilizacao do equipamento.

Alguns apontaram que a manutengao e a possibilidade de manter um estoque de pegas
pequeno foi prejudicada. Com o ritmo de implementagdo de inovagdes mais intenso, com
modelos de maquinas sendo langados a cada ano, alguns fabricantes fazem com que o produtor
tenha um estoque de pecas maior, pois ha diferencas entre os lancamentos que obrigam a isso.
Outro fabricante de maquinas, ao contrario, mantém uma base comum ano a ano, e quando faz
uma alteragdo na maquina, essa ¢ uma alteragdo significativa, como uma maquina nova. Isso
facilita para o produtor, porque permite manter um estoque menor de pegas e s6 0 aumentara

se optar por esse novo modelo que incorpora muitas alteragdes.
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A questdo do custo de pecas foi ressaltada. As pecas para as maquinas novas custam
mais caro e, sendo controladas pelos fabricantes, estes passam a ter os produtores mais
dependentes a ele. As maquinas com mais tecnologia ficam mais sujeitas a desregulagens, o
que obriga o produtor a procurar uma assisténcia técnica especifica, € ndo mais realizar os

consertos dentro da propria instalagdo do produtor.

Analise das respostas da questio 7

Como foi a relagao entre vocé (produtor) e o fornecedor do equipamento/insumo
quanto a alguma necessidade de aprimoramento tecnologico? Houve contribuicio de sua
parte para uma melhoria no equipamento?

Essa questdo teve respostas que dependeram muito da experiéncia de cada produtor com
seus fornecedores. Enquanto alguns disseram que contribuiram, outros ndo. Alguns sao mais
criticos, outros sdo mais passivos naquilo que recebem dos fornecedores. Nao se pode fazer
uma generalizagdo, mas pode-se identificar alguns fatores que determinam isso. Um dos pontos
¢ o nivel cultural do produtor. Outro aspecto a considerar € o grau em que esse produtor ¢ um
beneficiador com produto de marca propria. Um outro fator que aproxima o fabricante mais dos
produtores € no momento de langamentos de equipamentos. Nessas ocasides, alguns produtores
sdo selecionados para testar em sua propriedade algum desenvolvimento feito pelos fabricantes.
Nesse momento, os fabricantes estdo atentos ao desempenho do equipamento e as observacdes
desse produtor, fazendo as modificagdes necessarias no projeto original.

Embora existam casos relatados do desenvolvimento conjunto de equipamentos, de um
modo geral, o produtor ndo contribui tanto para isso. Entre os produtores, ¢ excecdo a
contribui¢cdo com o desenvolvimento de maquinas relativas a producao de graos. De qualquer
forma, € uma pratica existente, com exemplos vistos quanto a John Deere, com a Stara e com
um sistema de irrigacdo. Uma das razdes apresentadas para a nao contribui¢do com ideias de
melhoria é de que a tecnologia embarcada no produto € sofisticada e de dominio do fabricante.
Dessa forma, o produtor se torna simplesmente um sujeito passivo em relagao aquilo que lhe ¢
oferecido.

Uma diferenga que ficou clara € que as sugestoes de modificagdes vieram mais daqueles
que também beneficiam o grao. Em dois casos entre os entrevistados houve o reconhecimento
que o produtor, principalmente o produtor pequeno, acaba tendo poucas chances de
contribuicdo. Isso tende a ocorrer, em parte, pela sua propria postura mais timida, e em parte
porque ndo estd tdo inserido no circuito mais dindmico de inovagdes, principalmente o

arrozeiro. Os produtores/beneficiadores sentem-se mais a vontade de questionar e de sugerir,
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como reconhecendo-se em condigdes de estabelecer um didlogo mais de igual para igual com
os fabricantes. Nesse caso, como utilizam mais amplamente equipamentos de beneficiamento,
fazem sugestdes ndao somente aos fabricantes de maquinas agricolas, mas também aos de

maquinas de beneficiamento.

Analise das respostas da questao 8

O que impediu a inovacdo em termos de equipamentos quando havia a percepcao
de que isso era necessario?

A resposta preponderante foi o custo do investimento. Embora o custo de investir em
novas tecnologia seja alto tanto para a soja quanto para o arroz, o arrozeiro estd mais
endividado, ou se nao estiver, tem uma margem de lucro muito pequena que o leva a ndo ser
muito arrojado em termos de investimentos. O arrozeiro vive na incerteza do preco de seu
produto. Assim como esse preco pode se elevar, com € o caso da safra 2019/2020, pode mal
cobrir os custos de produ¢do, como tem sido a regra. A perspectiva de um aumento das
exportacdes de arroz abre uma janela de esperanga para uma situagao mais favoravel,
considerando o fato de que o arroz gaucho tem uma qualidade muito boa e uma produtividade
média excelente. Disso tudo resulta que o produtor de arroz apega-se mais ao que ja tem,
fazendo aquisi¢des ou trocas devido ao desgaste, mais do que necessariamente de
aprimoramento tecnologico, embora possa reconhecer a necessidade para tal.

O produtor de soja estd em uma situagao mais favoravel e, por isso, mais otimista. O
crescimento da area plantada no Estado ¢ prova disso. O preco da soja tem se elevado
gradualmente, e as perspectivas sdo otimistas com a entrada de mais demanda no mercado
mundial. Disso resulta que a demanda por tecnologia existe. Sendo assim, os fabricantes de
insumos e equipamentos se beneficiam. Pelo fato da soja ser uma cultura que exige mais
cuidado, os produtores estdo mais atentos ao que € oferecido no mercado no que tange a sua
produtividade e redug¢do de custo com perdas por ataques de pragas. A ampliacao da area de
plantio de soja tornou mais necessario adaptagdes a regides que antes ndo eram tao favoraveis
ao seu plantio. Isto resultou no desenvolvimento de novas variedades que respondessem a esse
terreno, como a varzea. O oferecimento dessa tecnologia ja tinha uma demanda reprimida. Da
mesma forma existe a demanda reprimida por um sistema de irrigacdo mais eficiente para a
soja.

Um outro aspecto identificado que evita a adogao de inovagdes ¢ a conectividade por
internet no Estado. A maioria das inovagdes referentes a maquinas agricolas trabalha com sinal

de satélite. As informacgdes transmitidas ao produtor em tempo real sdo via internet. A falta de
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conectividade em algumas regides afasta os produtores dessa regido dessas tecnologias. Eles

acabam ndo investindo porque sabem que nao vao utilizar o potencial do equipamento.

6.2.1 Sintese das Respostas dos Produtores

Os produtores de graos buscam equipamentos com mais tecnologia no intuito de obter
uma maior produtividade de graos por hectare, com menores perdas e mantendo a qualidade
requerida. A reducao de custo e a facilidade do manejo na lavoura foram outros beneficios por
eles ressaltados. Ainda, a tecnologia digital proporcionou uma maior quantidade de dados para
o produtor de forma a melhor orientar suas decisdes. No entanto, a maior tecnologia nos
equipamentos traz alguns inconvenientes, principalmente referente a capacitagdo dos
profissionais para opera-los, ¢ da maior dependéncia que os produtores passam a ter dos
fabricantes pela variedade de pecas, pelo custo das mesmas e pela assisténcia técnica
especializada.

Estes inconvenientes mencionados referem-se aos equipamentos relativos a produgao
de graos, pois foram os identificados pelos produtores como os que tiveram maior avango
tecnologico. Em relagdo aos equipamentos de beneficiamento, eles ndo percebem uma inovacao
significativa. Isso faz com que ndo tenham incentivo em trocé-los por outros mais novos. Disso
resulta que os silos, secadores, maquinas de limpeza e elevadores estejam, em muitos casos, ja
a décadas instalados.

Percebeu-se uma diferenca de comportamento na propensao a investir em equipamentos
com mais tecnologia entre os produtores de arroz e de soja. Se, por um lado, as méaquinas e
insumos de producdo estio ligados tanto a producdo de soja quanto de arroz, por outro lado os
equipamentos de beneficiamento estdo mais relacionados a produgdo de arroz. Os produtores
de arroz mostram-se mais avessos a arriscar em novas aquisi¢des, em parte pelo arroz apresentar
uma incerteza maior quanto ao retorno do investimento. Como consequéncia, os equipamentos
de beneficiamento sofrem duplamente pelo fato de serem mais ligados a cadeia do arroz, e por
apresentarem poucas inovacdes tecnologicas que justifiquem sua aquisicdo, enquanto o
equipamento instalado ainda desempenhar sua fungao.

Quanto a colaboragdo para o desenvolvimento de novos produtos através de sugestoes,
foi verificado que isso tem relacdo direta com a formacao técnica ou experiéncia do produtor e
da sua atuagdo em etapas posteriores da cadeia produtiva do grao. Entre os impedimentos para
a adocao de nova tecnologia, os produtores ressaltaram o custo relativo ao investimento

necessario e a auséncia de sinal de internet, o que impede a utilizagdo de muitas tecnologias.
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Ao longo da pesquisa documental, bibliografica, entrevistas e visitas a feiras, foram

percebidas diferencas significativas entre as duas unidades de analise. Através da comparagao

de alguns pontos, € possivel perceber diversas diferencas entre elas de modo a ajudar a entender

as dinamicas de inovagao de cada unidade de analise. O Quadro 4 lista constatagdes criticas que

diferenciam as unidades de analise e que servirdo como elementos relevantes embasar a analise

das proposicoes.

Quadro 4 — Comparagao das constatagdes entre as duas unidades de andlise

Item de compara¢io |Unidade de anilise de produ¢io (UA1) Unidade de anilise de beneficiamento (UA2) |Proposicio
1 - Sentido da . . ~ . . ~
. - Predominio de inovagdes empurradas. Predominio de inovagdes puxadas. 2
inovacio
. . _ |Presenca representativa de inovagdes de carater L. . L. .
2 - Tipo de inovagio . .Q p ¢ Predominio de inovagdes incrementais. 3
mais disruptivo.
3 - Forma de Competicao baseada na tecnologia. Maior Competicao baseada no prego. Menor percepgao de
competi¢do dentro |percepcdo do produtor de que tecnologia lhe trard |que investimentos em equipamentos inovadores lhe 13
da unidades de maior ganho. trardo mais ganhos. ’
anilise
4 - Enfase da Predominio de inovagdes técnicas de modo de Predominio de inovagoes relacionadas ao aumento 23
inovacio funcionamento. de capacidade de processamento. ?
. Maior integragdo entre as empresas atuantes Menor integragdo entre os fabricantes e seus
5 - Integracgao entre . . .
as empresas nesse segmento quanto ao desenvolvimento de fornecedores quanto ao desenvolvimento conjunto de 4
inovagdes tecnologicas. inovagdes tecnologicas.
. Uma inovagdo 'puxa’ a outra: ha a necessidade de |Inovagdes sdo mais independentes e isoladas, com
6 - Conexio entre as . . . ~ N
. N uma empresa inovar devido a uma inovagdo em  [poucas exceg¢des no referente a software s de 24
inovacdes . .
um elo anterior da cadeia. controle.
7 - Dependéncia da s ST I s s ;
capacidade de Algumas vezes, a trajetoria tecnologica é A capacitag@o da operagdo ndo é empecilho para a 3
< determinada pela capacitagdo da operagao. adogdo da inovagdo tecnogogica.
operacio
8,_ Form.a d~e As empresas deste segmento estdo buscando se . - .
diferenciacio entre | . . . Diferenciagio pelo custo ainda prevalece. 1
diferenciar por servigo.
as empresas
9 - Fidelizacio A A fidelizagdo ¢ importante na concorréncia para a |A fidelizagdo a uma marca tem uma menor
marca ¢ aceitacdo das inovagdes. O produtor percebe mais |importancia no desempenho operacional para o 1
beneficios mantendo a marca. produtor.
As etapas de producdo nesse setor sao mais . L. ,
. P P g: . . N As etapas sdo mais independentes. Ha produtores
10 - Pacotes interconectadas, exigindo uma onda de inovagdes ~ z
, . . . - |que secam , mas néo armazenam os graos ou 4
tecnolégicos para um beneficio geral (preparo, plantio, prote¢ao |.. . . -
. limpam e ndo precisam secar os graos.
e colheita).
11- participacio de |Este segmento possibilita que pequenas empresas |Segmento ocupado por empresas de médio e grande 4
pequenas empresas |((start ups) contribuam para a inovagao. porte.
- 5 . " . Naio existe essa possibilidade, pois os equipamentos
12, F‘ungao das Maior possibilidade de um mesmo equipamento ser | . . P . P d ?
maquinas e . - tém finalidades bem definidas, com excegao dos 1,3
. adaptado para diferentes fungdes. . .
equipamentos silos secadores, em algumas situagdes.
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Continuacao Quadro 4

Item de comparagio |Unidade de anilise de produgio (UA1) Unidade de andlise de beneficiamento (UA2) |Proposicio
13 - Versatilidade . . . IGUAL, buscam equipamentos versateis para nao
.. Equipamentos versateis, podem ser utilizados para L .~ ..
das maquinas e . . - ficar na dependéncia de um s6 grao. Rotatividade de 2
. diferentes tipos de graos .
equipamentos cultura também preserva o solo.
14 - (~)b]et1.v0 na _ |0 foco das inovagdes ¢ mais produtividade, O foco das inovagdes ¢ manter a qualidade do que
adog¢io da inovacio . . N 23
produzir mais. se tem, ndo perder.
pelo produtor
15 - Complexidade . . . Menor complexidade de variaveis, pois as variaveis
X ~p Maior complexidade de variaveis para o produtor P P .
da decisido do L que devem ser levadas em conta atuam mais 2
tomar uma decisdo. .
produtor isoladamente.
16 - Forma de
competitividade Competitividade em produtividade. Competitividade em custo. 13
entre as inovacdes
Projetos de linha. Solugdes inovadoras sao . . .
) . ¢ . . . Projetos customizados, de acordo com a necessidade
. generalizadas, o que pode incentivar a cadeia . .
17 - Efeito da . .. N do produtor. Pouco estimulo para a cadeia
. . |produtiva. Isso reduz a agilidade da adogao da . .. .. N
tecnologia na cadeia . produtiva. Isso pode dar agilidade a incorporag@o da 2
. tecnologia, mas uma vez adotada, a sua . ..
produtiva ~ . . tecnologia por uma empresa, mas a sua transmissao
propagacdo ¢ mais ampla e gera efeitos S
. aos outros atores da cadeia ¢ mais lenta.
multiplicadores.
Menos operagdes pos-colheita para a soja. O No arroz ha mais operagdes pos-colheita. Mas o
18 - Decisiio d produtor de soja, com um produto que esta produtor de arroz ndo esta capitalizado, o que faz
- Decisdo de . . . ~ .
investimento rendendo financeiramente, vai estar disposto a com que ndo tenha condi¢des de pagar por 2
investir mais nos equipamentos até a colheita, mas [tecnologia mais caras nessas operagao de pos-
nem tanto nos apds a colheita. colheita.
Solugdes tecnologicas abrangentes, para pequenos, |As inovagdes tecnologicas tem se dirigido mais para
19 - Alcance das - f ~ <
inovagdes médios e grandes produtores. Varias inovagdes o0 aumento do volume de processamento de graos, 1,2
in . o .
ficaram ao alcance de pequenos produtores. mais caracteristico para as grandes propriedades.
A . Ha a escolha de terceirizar partes dessa etapa fora
20 - Ambito da Tudo tem que ser resolvido dentro da lavoura. A . N . P . . P
- N . das instalg¢des, transferindo o investimento em 2
solucio solug@o tem que estar nas maos do produtor. . .
tecnologia de beneficiamento para outra parte.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, sao discutidas as proposi¢des elaboradas no Capitulo 2.

Proposicao 1

As empresas das unidades de analise de producdo (UA1) e de beneficiamento de
graos (UA2) foram conduzidas a inovacao tecnoldgica pela possibilidade de diferenciacao
em seu mercado.

A inovagdo nos equipamentos e insumos, tanto na unidade de analise de producao (UAT)
quanto na de beneficiamento (UA2), representa uma possibilidade de diferenciagao frente aos
concorrentes. Essa proposi¢ao buscou identificar de que forma isso acontece nas empresas das
duas unidades de andlise. Esta proposi¢do baseou-se principalmente nos aportes tedricos de
Schumpeter (2017) e Penrose (2006). Para Schumpeter (2017), a capacidade de gerar inovagao,
ou pelo menos de assimilar as mudangas tecnologicas de forma mais répida, ¢ fundamental para
preservar a sobrevivéncia das empresas em um ambiente de concorréncia. As empresas

inovadoras obtém vantagem por diferenciarem-se das concorrentes. Em seu trabalho, Penrose
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(2006) objetiva compreender o processo de crescimento da firma e os limites internos e externos
a sua expansao, salientando que uma das principais fun¢des do empresario € buscar alternativas
de negbcios e combinar os recursos produtivos disponiveis para auferir resultados crescentes.

O ritmo de inovagao dos equipamentos e insumos da unidade de anélise de produgao
sao maiores do que os da unidade de andlise de beneficiamento. A cada ano, novos modelos de
maquinas agricolas sdo oferecidos aos produtores, com incorporagdes tecnologicas voltadas a
uma maior produtividade, ou uma capacidade maior de processar dados e informagdes, como
pode ser visto nas feiras de agroindustria que ocorrem no Estado. Nessas feiras, ¢ sempre
marcante a presenca dos fabricantes de maquinas e implementos agricolas, com amplos espagos
ocupados pelos ultimos modelos e uma significativa quantidade de técnicos disponiveis para
receber os possiveis clientes. E de praxe que as tltimas modernizagdes tecnologicas estejam
ressaltadas em cartazes ao lado dos novos modelos. Alguns fabricantes colocam um histérico
da evolucdo tecnologica do equipamento, com fotos ressaltando as diferencas. Isso ¢ algo
raramente percebido nas empresas que fazem parte da unidade de analise de beneficiamento.

Nas duas principais feiras do agronegécio gaucho, a EXPOINTER e a EXPODIRETO
COTRIJAL, a presenca dos fabricantes de maquinas e insumos relacionados a produgao de
graos ¢ marcante. Na EXPOINTER pode ser vista uma presenca maior de equipamentos de
beneficiamento, embora bem inferior a todos aqueles relacionados a produgdo de graos. Na
EXPODIRETO essa diferenga ¢ mais marcante, com quase 90% do espaco destinado somente
a producao. Além das maquinas agricolas, a presenca das empresas relacionadas a sementes e
defensivos ¢ grande, com elaboradas apresentacdes de filmes e animacgdes, inclusive para atrair
os estudantes. Percebe-se claramente a intengdo de criar uma familiaridade com a marca ¢
aplicagdes mesmo para aqueles que ndo estdo diretamente ligados a producao de graos.

Isso contrasta com o que foi visto em relacdao a presenca e atuacao dos fabricantes de
equipamentos de beneficiamento. Nessas feiras, ndo somente a presenca de empresas dessa
unidade de analise é bem menor, como também o atendimento é bem diferente. Ndo somente
ha muito menos técnicos disponiveis para atender o cliente, como também se percebe um
atendimento mais pontual, direto para entender a necessidade especifica do cliente e propor a
solucdo. Ou seja, o modelo de negoécio dessas empresas € feito via projetos mais
individualizados do que os produtos das empresas da unidade de analise de produgao.

O exemplo dado nas feiras pelo comportamento das empresas das duas unidades de
analise explicita o modo de atuagdo e concorréncia das mesmas no mercado. A competi¢cao
entre as empresas da UA1 ocorre muito mais em termos de tecnologia do que em termos de

preco. A diferencia¢do tecnoldgica baseada em inovagdes, divulgada ostensivamente, € os
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beneficios por ela trazidos sdo a base da competicdo entre essas empresas. A competi¢do em
tecnologia tende a gerar resultado porque o produtor percebe e paga pela tecnologia embarcada,
ou seja, esta disposto a investir em um equipamento ou insumo mais caro porque vé o retorno
de forma a colher mais.

O ritmo mais lento de inovagdes tecnologicas nas empresas da UA2 faz com que a
competicao ndo se baseie tanto nesse aspecto, mas sim no atributo de preco. Embora as maiores
empresas nesse ramo tenham assumido uma posicdo de equipamentos com qualidade de
desempenho, e nisso baseiem sua vantagem competitiva, a competicdo no mercado ainda esta
em boa parte apoiada no custo de solucdes propostas individualmente ao produtor. Isso se deve
basicamente ao fato de que o produtor vé no investimento nesses equipamentos o resultado na
forma de nao perder mais, por exemplo, na qualidade do grao, ao invés de ganhar mais como,
por exemplo, produgdo por hectare e o custo do manejo.

Outro aspecto levado em conta na concorréncia ¢ quanto a diferenciag@o por servico. As
empresas da UA1 competem ndo somente na tecnologia oferecida, mas também a partir dos
servicos prestados do pos-venda. A fidelizacao do cliente ¢ muito mais buscada nesse ramo do
que no dos equipamentos de beneficiamento. Quando um produtor vai adquirir uma outra
maquina agricola, ele leva em consideragdo as vantagens de trabalhar com a mesma marca. Boa
parte em virtude das pegas de reposi¢do e da assisténcia técnica. Quando, por outro lado, o
produtor vai adquirir uma outra maquina de pré-limpeza ou um outro silo, ou transportador, a
menor interdependéncia desses equipamentos faz com que seja aberto espaco para uma outra
marca sem prejudicar sua eficiéncia operacional. Além disso, a maior simplicidade desses
equipamentos faz com que as trocas sejam menos frequentes. Um secador terd muito mais anos
de uso e muito menos diferencas tecnoldgicas entre um modelo novo e um antigo do que, por
exemplo, uma colheitadeira. Esse maior ritmo de novos modelos, também bem exemplificado
na questao de defensivos e sementes transgénicas, faz com que essa fidelizagdo assuma um
papel crucial na concorréncia entre as empresas.

Baseado no que foi dito, conclui-se que a proposi¢ao foi comprovada, mas com ressalvas
quanto ao tipo de diferenciagdo que existe dentro de cada unidade de andlise no mercado. As
inovagoes tecnologicas adotadas nas duas unidades de analise tiveram a finalidade de reforcar
sua posi¢do frente a concorréncia, mas seguiram caminhos distintos. Para as empresas da UAI,
a inovagdo tecnoldgica proporciona uma diferenciacdo baseada na tecnologia que traz maior
resultado em termos de produtividade por hectare e qualidade do grao. Para as empresas da
UAZ2, a inovagao tecnoldgica adotada estd baseada em uma redugdo do custo do equipamento,

a uma maior durabilidade do mesmo e a uma maior capacidade de processamento mantendo a
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qualidade do grao. Para possibilitar o tipo de diferencia¢do que sustenta o modo de competi¢ao
em cada uma das unidades de analise, pode-se dizer que a inovagdo tecnoloégica assume um

papel mais preponderante na UA1 do que na UA2.

Proposiciao 2

A inovacio tecnologica da agroindustria assumiu caracteristicas diferenciadas
quando comparadas as unidades de analise de producio e beneficiamento de graos. Essas
unidades de analise apresentaram diferencas quanto a dinimica de inovacio nas cadeias
produtivas do arroz e da soja.

Essa proposicdo foi analisada quanto ao modo em que as inovagdes tecnologicas
ocorreram nas duas unidades de analise. Para isso, foi utilizada a discussao sobre inovagao
empurrada (fechnology push), ou puxada pela demanda (demand pull) (Schmookler, 1962;
Rosenberg, 2006), Freeman, 1979), e viabilidade e dependéncia entre as inovacdes (Landes,
2005; Marx, 2013; Albuquerque, 2017; Rosenberg, 2006) .

As empresas e fabricantes da unidade de analise de produgao (UAT) tiveram uma maior
variedade de estimulos para a inovagao do que as da unidade de analise do beneficiamento
(UA2). Isso se deve a diversos fatores. As empresas que fazem parte da UA1 estdo mais
interligadas e dependentes da tecnologia que uma oferece a outra, no sentido de que uma deve
inovar para possibilitar a utilizagdo de algum dispositivo que outra inovou. A utiliza¢do de
determinado defensivo, com caracteristicas diferentes de escoamento, vai exigir uma
modificagdo no desenho interno do bico de pulverizagdo. Modificagdes feitas nos bicos de
pulverizacdo, exigirdo adaptacdes nas maquinas agricolas. O desenvolvimento de um herbicida
mais forte e com mais amplo poder de atuagdo, vai exigir o desenvolvimento de variedades
genéticas mais adaptadas. Estes sao alguns exemplos descritos nas entrevistas que mostram que
ha um encadeamento e dependéncia de inovacdes nos produtos da UA. Isso também aproxima
essas empresas de modo a fornecer solu¢des conjuntas para o produtor.

Os equipamentos utilizados no beneficiamento de graos apresentaram poucas alteragdes
em seus projetos ao longo dos anos. Ainda, estas inovagdes tendem a mal desencadear outras.
Portanto, ha menos interdependéncia na cadeia de inovagdes. A principal demanda por parte
dos produtores de arroz e soja é a capacidade dos equipamentos. Com a maior produtividade
proporcionada pelas maquinas e insumos na producdo de graos, os produtores veem-se
pressionados a agilizar as operacdes de pos-colheita. Por essa razdo, os equipamentos de
beneficiamento t€ém atendido uma demanda de volume de produgao com as alteragdes técnicas

relacionadas ao volume de processamento. Isso faz com que esses equipamentos incorporem
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mais tecnologia relacionada a sua dimensao, com silos maiores, secadores com maior vazao de
ar quente para uma maior vazao de secagem, transportadores com mais capacidade, e maquinas
de pré-limpeza com maior namero de telas.

Uma outra diferenca percebida entre as dindmicas de inovacao das duas unidades de
analise ¢ em relacdo a elas serem mais puxadas pela demanda (demand pull) ou empurradas
pela tecnologia (technology push). Embora todas as empresas manifestassem-se no sentido de
que atendiam as necessidades de seus clientes, através do exame das inovagdes apresentadas,
percebeu-se que as inovagdes tecnologicas nos equipamentos da UA1 eram mais ‘empurradas’,

3

enquanto que as inovagdes tecnoldgicas da UA2 eram mais ‘puxadas’, principalmente
relacionadas a necessidade de um maior volume de processamento de graos, como explicado
anteriormente. Foi verificado que nas entrevistas os proprios fabricantes de equipamento de
beneficiamento (UA2) diziam se colocar em uma posi¢ao mais reativa do que ativa na
proposi¢ao de inovagdes. Essa reacdo era em decorréncia do aumento de produtividade por
hectare tanto no arroz como na soja, devido exatamente as inovagdes tecnoldgicas apresentadas
na produgdo de graos.

Hé4 uma diferenca de €nfase quanto aos aspectos mais valorizados nas maquinas e
equipamentos relativos a produgdo e beneficiamento de soja e arroz. A producdo de soja do
Estado ¢, em boa parte, exportada. Outra parte ¢ destinada a produ¢ao de biodiesel. Disso resulta
que os equipamentos mais relacionados a este grao estejam na UA1 do que propriamente no
beneficiamento. A secagem apds a colheita raramente ¢ feita na soja, pois esta ¢ colhida com
uma umidade mais baixa. Os produtores de soja valorizam e se interessam por inovagdes que
lhes tragam uma maior produc¢ao e um custo menor para a protecao das plantas. Por isso, uma
protecdo da lavoura com novos herbicidas, aplicacdo localizada desses herbicidas, novos
sistemas de irrigagao, e uma colheita mais otimizada lhes traz diretamente um retorno maior
sobre o que foi investido através do aumento da producdo e da redugdo do custo. E através
dessas demandas que os setores de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) incorporam inovagodes
a seus produtos.

A produgdo de arroz, por sua vez, além da importancia de uma boa produtividade no
campo, depende de algumas importantes etapas de beneficiamento, como a secagem. Isso faz
com que haja um maior peso relativo dos equipamentos referentes a esse grao na UA2. Disso
resulta que a demanda por inovacdes em equipamentos de beneficiamento dependa em boa
medida da produgdo de arroz. Enquanto o produtor de soja tem o interesse de produzir mais, a

um custo menor, o produtor de arroz tem, além dessa preocupagao, a de conservar a qualidade
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do que produziu. Por isso, a preocupacao de reduzir ao méximo quebras de graos no transporte,
secagem e armazenagem.

Com a expansao da soja para o Sul do Estado do RS, varios produtores estao dividindo
suas terras entre as duas culturas. A rotacao de culturas ¢ recomendada, pois ¢ a base para o
controle de pragas, melhorando, adicionalmente, a fertilidade do solo. Cultivar constantemente
a mesma cultura no mesmo local exaure os nutrientes do solo de que uma determinada cultura
precisa. Portanto, a rotagao de cultura pode reduzir a demanda do uso de fertilizantes quimicos.
Por esta razdo, os fabricantes de maquinas e equipamentos das duas unidades de andlise,
producdo e beneficiamento, buscam oferecer equipamentos mais versateis, de modo a poderem
ser usados com os dois graos. Isso é particularmente buscado por produtores de arroz, que
dependem mais fortemente dos equipamentos de beneficiamento.

Algo constatado tanto entre fabricantes quanto entre produtores ¢ o diferente
comportamento quanto a propensdo de investir entre os produtores de arroz e de soja. Ficou
claro a partir das entrevistas que o produtor de soja estd mais capitalizado e otimista quanto ao
seu grao. O Brasil, como grande exportador de soja, € ainda com a utilizagdo da soja para
biocombustivel, traz uma perspectiva muito favoravel aos que cultivam este grao. Isso faz com
que o produtor de soja esteja mais capitalizado e propenso a investir em tecnologia. O produtor
de arroz, por outro lado, depende muito do pre¢co minimo estabelecido pelo governo federal e
sempre luta para deixar seus custos abaixo do preco. Dessa forma, muitas vezes acaba se
endividando, dificultando assumir maiores investimentos. Dessa forma, percebe-se um ritmo
maior nas inovagdes relativas a produgdo de soja pela percepgao dos fabricantes de que sua
inovacao terd saida. J& para o arroz, o produtor ¢ mais conservador, as vezes pela sua propria
incapacidade financeira de investimento, o que faz com que os fabricantes de equipamento de
beneficiamento tenham, menos estimulo para as inovagdes, respondendo apenas a solicitagdes
mais individualizadas e normalmente referentes a volume de beneficiamento.

Apo6s os levantamentos feitos, conclui-se que a proposi¢do foi comprovada. As duas
unidades de andlise apresentaram diferentes caracteristicas no modo como ocorreram as
inovagdes. Enquanto as inovagdes relacionadas a UA1 voltam-se a produzir mais, as inovagdes
da UA2 estdo voltadas a nao perder em termos de qualidade aquilo que se colheu. A UA1
apresentou uma maior dindmica de inovagdes por uma série de razdes, entre as quais uma maior
interligacdo e dependéncia entre elas, além de uma postura mais ativa quanto a propostas aos
produtores. Ainda, essas inovagdes responderam por uma maior busca de produtividade no
campo, o que esta muito ligado ao crescimento da producdo de soja no Estado. As inovagdes

da UA2 tiveram um menor dinamismo em suas inovagdes, com poucas modificagdes nas
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ultimas décadas. As inovacdes identificadas na UA2 demonstraram ser mais reativas, isoladas
e com poucos efeitos de multiplicagdo. Em parte, isso pode ser explicado por estarem mais
ligadas ao arroz, ja& que a soja tem uma menor dependéncia desta etapa. Dessa forma, o

dinamismo das inovagdes mostrou estar relacionado a cadeia produtiva de cada grao.

Proposicio 3

Em virtude do grande crescimento na produc¢ao de graos no Estado nas ultimas
décadas, a dinamica das inovacdes tecnologicas nas maquinas e equipamentos de
producio e beneficiamento de graos baseou-se mais em inovacdes disruptivas do que em
inovacoes incrementais.

Essa proposicao procurou analisar qual foi a preponderancia de um ou outro tipo de
inovagdo em cada uma das unidades de analise objeto do trabalho. Ela faz uma ligacao entre o
tipo de inovagdo e a trajetoria tecnologica que, de um modo geral, resultou de sua
implementagdo. A base tedrica que sustentou a elaboracdo dessa proposicao leva em conta os
aspectos relacionados a inovagdes incrementais e disruptivas (ROSENBERG; MOWERY,
2012; FREEMAN, 1979; KLINE; ROSENBERG, 1986; FREEMAN; PEREZ, 1988), e
trajetoria tecnoldgica e revolugdes tecnoldgicas (DOSI, 2006; PEREZ, 2010). As alteragdes nos
equipamentos e insumos foram analisadas quanto aos seus efeitos disruptivos ou ndo. Percebeu-
se que a presenca de inovagdes incrementais foi a regra na unidade de andlise de beneficiamento
de graos (UA2). A unidade de anéalise de producao de graos (UA1), por sua vez, apresentou
algumas inovagdes que tiveram a capacidade de alterar significativamente o modo de operagao
e expandir seus efeitos e resultados.

Embora seja dito que a agricultura ndo mudou em seu modo de ser, ou seja, a semente
tenha que ser plantada, protegida e o grao, colhido, houve alteragdes profundas no modo como
essas operagdes foram feitas. Duas inovagdes tecnologicas revolucionaram e determinaram as
trajetorias de inovagdes que vieram a seguir. Essas duas inovacdes tecnoldgicas que
determinaram boa parte do posterior desenvolvimento de outras inovagdes foram relacionadas
a biotecnologia (genética do grao) e a informatizagao (agricultura de precisao). Ambas fazem
parte da UATI. Essas inovagdes de carater mais disruptivo provocaram uma série de inovagoes
incrementais em outros insumos € equipamentos, principalmente por uma conexdo e
interdependéncia muito proxima entre eles. Essas duas inovagdes geraram uma reagdo em
cadeia que proporcionou uma maior produtividade e uma consideravel redugdo de perdas na

colheita. Por outro lado, nao foi percebida a existéncia de inovagdes disruptivas nos
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equipamentos da UA2, fazendo com que as modificagdes examinadas ao longo das ultimas
décadas fossem basicamente incrementais.

O desenvolvimento de sementes geneticamente modificadas (transgénicas) representou
uma resposta as continuas perdas na lavoura devido a ervas daninhas, fungos e insetos. Uma
justificativa frequentemente proferida pelos defensores destes produtos € que o Brasil, com seu
clima tropical, ¢ altamente suscetivel a diversos tipos de pragas que afetam a producao de graos.
Ha, também, a justificativa de que a crescente populagdo mundial s6 podera ser alimentada por
uma crescente produgdo de graos, o que so sera possivel com a ajuda da biotecnologia. Na base
das duas justificativas estd o desenvolvimento de sementes com uma maior resisténcia a
ambientes mais indspitos, como o estresse hidrico, e mais resistente a defensivos agricolas que
tenham uma ac¢ao mais ampla no controle das pragas.

Desde o primeiro desenvolvimento genético da soja nos Estados Unidos, nos anos 1990,
até sua chegada ao Rio Grande do Sul, em 2003, presenciou-se diferentes geragdes de sementes
transgénicas. Nesse momento, prepara-se a apresentacao da soja Intacta 2 Xtend, da Bayer para
a safra do ano que vem (2021). Essa semente ¢ apta a suportar a aplicacdo do herbicida
Dicamba, ainda nao utilizado no Brasil, mas em vias de ser aprovado. Esse novo herbicida,
como os outros antes dele, foram desenvolvidos para combater um espectro mais amplo de
pragas e organismos que ja haviam se adaptado aos herbicidas utilizados, como o Glifosato.
Pelo que foi conversado com os produtores rurais, a soja transgénica foi bem recebida pela
facilidade do manejo que trouxe. Isso se deve a maior seguranca de se obter uma produtividade
adequada e de maior protecao contra as pragas. Esse aspecto, aliado ao mercado favoravel a
soja, fez com que uma maior produgdo, com mercado seguro, desse ampla aceitacdo a esses
insumos. A maior prova disso ¢ a erradicagdo quase total de soja convencional no Rio Grande
do Sul. Isso representou um salto tecnologico que se propagou para outros elos dessa cadeia de
producao, como o desenho dos bicos de pulverizagao. A modificagao da morfologia da planta
afetou, por sua vez, alguns aspectos construtivos das maquinas agricolas. Da mesma forma, o
novo herbicida Dicamba afetard o desenho interno do bico de pulverizacdo e a necessidade do
equipamento de pulverizagdo se autolavar, pois esse defensivo, por ser perigoso € nocivo, nao
deve deixar residuos na posterior utilizacdo da maquina na aplicagdo de um outro produto.

A maior informatizagdo da lavoura possibilitou o que passou-se a chamar de agricultura
de precisdo, ou Agricultura 4.0. Grandes volumes de dados que antes ou ndo existiam, ou nao
eram considerados, passaram a ser objeto de atengdo e base de decisdes por parte do produtor.
O resultado foi uma maior seletividade das areas na aplicacao de defensivos € um maior critério

no momento da colheita, colhendo algumas areas antes de outras dependendo de seu periodo



220

de maturagdo. A informatizagdo e a transmissao de dados instantdneos ao produtor agilizaram
o processo de decisdo de colher, irrigar e proteger uma determinada area. O resultado foi, ndo
s6 um aumento de produtividade, mas uma aplicagdao mais seletiva de defensivos, viabilizado
pelo uso de drones. A utilizagdo de softwares para a coleta e processamento de dados abriu
caminho para uma série de Agtechs que, em colaboragdo com as grandes empresas,
possibilitaram gerar solugdes ao produtor.

Os aspectos mencionados anteriormente foram possibilitados por uma maior
conectividade digital do campo. Isso possibilitou a inclusdo de softwares que, utilizando
georreferenciamento, funcionem de modo autdnomo. Essas méaquinas agricolas passaram a
depender menos do operador para o tracado da colheita e aplicagdo de defensivos, aproveitando
melhor a area da lavoura, colhendo no momento certo e evitando a sobreposi¢ao na aplicagao
de defensivos. Maquinas totalmente autonomas ja sao uma realidade, mas ainda nao sao
permitidas no Brasil. Constatando a dificuldade de diferentes marcas de maquinas e diferentes
softwares para cada marca, ja foram desenvolvidos softwares capazes de conectar essas
diferentes maquinas. Dessa forma, a informatizagdo abriu caminho para uma base mais segura
na decisdo do produtor e uma operacionaliza¢ao mais racional de todo o sistema.

Uma limitacdo identificada pelos fabricantes de maquinas agricolas e que, em parte,
determina o ritmo do oferecimento das inovacgdes, ¢ a capacidade dos profissionais envolvidos.
Segundo estes fabricantes, a utilizacdo de maquinas agricolas com maior nivel de
informatizagdo tem encontrado dificuldades entre profissionais de operacdo ainda nao
devidamente treinados e habituados a maquinas mais simples, totalmente manuais. Algumas
vezes, a preferéncia por parte do produtor por equipamentos mais simples baseia-se no
reconhecimento das dificuldades que teria com o equipamento mais aperfeigoado.

Na andlise dos equipamentos de beneficiamento de graos, as inovagdes relatadas nesse
trabalho caracterizam-se como incrementais. Dessa forma, elas ndo modificam, de modo
revolucionario, o funcionamento ou a concepc¢ao dos equipamentos. Os quatro equipamentos
estudados no Capitulo 5, maquinas de pré-limpeza, secadores, transportadores e silos, tiveram
poucas alteracdes nas ultimas cinco décadas, e quando tiveram, foram em boa parte
relacionadas a necessidade de aumentar o volume de processamento de graos. Um segundo
aspecto que incentivou as inovagdes foi o objetivo de preservar a qualidade do grdo. Embora
um equipamento que processe graos possa ter inovagdes disruptivas, mesmo sendo somente
uma questdo de maior volume de processamento ou a preservacao da qualidade, o que foi
verificado € que o modo de operagao do equipamento nao se alterou. A requisi¢ao de um maior

volume pode ser apontada como a principal diferenca entre seus congéneres de 50 anos atras.
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Os materiais de construcdo desses equipamentos apresentaram modificagdes, para
suportar um trabalho mais pesado e para evitar o desgaste excessivo, como € o caso em todos
eles. Cada um desses quatro equipamentos apresentou algumas alteragdes incrementais
caracteristicas de sua operacao. Nesse momento, algumas dessas alteracdes sdo salientadas a
titulo de exemplo. As maquinas de limpeza tiveram sua estrutura alterada para a possibilidade
de mais niveis de quadro, com a finalidade de dividir o fluxo de grdos. Nesses mesmos
equipamentos, a facilidade de troca de telas e quadros aumentou pela utilizacao de solucdes
baseadas em engates rapidos. Para evitar o desgaste pela abrasividade do arroz, alguns materiais
mais resistentes substituiram outros.

Os secadores tiveram inovagdo principalmente em relacdo ao fluxo de ar, com a
finalidade de proporcionar um maior contato com os graos. As fornalhas desses secadores
evoluiram tanto no sentido de seguranga quanto no sentido de poder trabalhar com diferentes
combustiveis, como casca de arroz e gas natural, além da lenha. Um avanco que segue a linha
da informatizacdo ¢ a maior utilizacdo de sistemas de controle, feitos através de sensores que
substituem uma agao que até entdao era dependente do operador. Embora ainda nao prescinda
da operagdo humana, os secadores passaram a ter uma operagdo mais controlada, o que
beneficia a integridade do grao através de uma melhor modulagdo da temperatura do ar.

Os transportadores verticais e horizontais tiveram modificagdes referentes ao material
de construcdo, como a utilizacdo de canecas de polietileno de alta densidade nos elevadores de
caneca, substituindo as de aco. Os elevadores aprimoraram seu sistema de vedagdo, impedindo
a entrada de umidade e preservando a qualidade do grdao. O acesso mais facilitado para
manuten¢do, através de engates rapidos, foi uma inovagdo em todos os transportadores, assim
como dispositivos autolimpantes nos elevadores e transportadores de correia e sensores de
embuchamento.

Os silos aprimoraram seu material construtivo para que graos com diferentes angulos de
repouso, como arroz € soja, possam ser utilizados no mesmo equipamento. A adaptacido de
aquecimento do ar circulado no silo, com diferentes tipos de fonte de energia (lenha, resisténcia
elétrica, gas) foi um avango no sentido de substituir parte da secagem. Ainda, com o objetivo
da preservagao do grao, uma melhor distribui¢ao no carregamento e um sistema de termometria
mais confiavel, com acionamento automatico dos aeradores, e transmissao digital dos dados
foram inovagdes adotadas.

Baseado no que foi discutido, conclui-se que a proposi¢ao foi parcialmente comprovada.
A dindmica de inovagao tecnologica nos equipamentos de beneficiamento de graos baseou-se

em inovagdes incrementais, enquanto que as inovagdes relativas a produg¢ao assumiram alguns



222

aspectos disruptivos, o que os levou a distintas trajetorias tecnoldgicas. Embora tenham sido
varias as inovagdes dos equipamentos de beneficiamento, elas seguiram uma linha evolutiva de
continuidade e nao de ruptura. Nao houve uma inovacao que pudesse alterar a trajetoria
tecnologica que vinham seguindo. As inovagdes foram feitas baseadas em um actimulo de
conhecimento e experiéncia do que j& vinha sendo feito. Quando a informatizacao foi utilizada,
como no caso de secadores e silos, o seu avanco foi limitado pela propria concepgao de operagao
do equipamento. Nao ha uma rede interligada com outros equipamentos. Eles operam por si e
sua a¢do termina no momento em que o grao ¢ despachado para a etapa seguinte. Isso difere
dos equipamentos da unidade de andlise de producdo de graos, em que hd momentos mais
disruptivos, como visto, com inovagdes que trazem novas oportunidades para outras inovagoes.
A teia de interconexdes entre estes equipamentos ¢ mais complexa, com lacunas que podem ser
ocupadas por Agtechs que, por sua vez criam outras oportunidades. A dindmica dessa unidade

de analise ¢ maior, se ndo maior, também, as oportunidades de inovagao.

Proposicao 4

As empresas pertencentes as unidades de analise de producio e de beneficiamento
de graos apresentam comportamentos similares quanto a troca de tecnologia e
conhecimento com outros atores.

Essa proposi¢ao foi elaborada com o intuito de levantar até que ponto os setores em que
as empresas das duas unidades de analise estdo inseridas possuem uma sinergia e um estimulo
conjunto para a inovacgao tecnolédgica. Varios autores refor¢gam a ideia de que a inovagao ¢ mais
dindmica em ambientes de cooperacdo ou mesmo competi¢do entre os diferentes atores.
(CASTELLS, 2016; ROSENBERG, 2006; SCHUMPETER, 2017). Procurou-se avaliar até que
ponto as inovagdes em cada unidade de analise foram o resultado de uma maior ou menor rede
de cooperagdao entre agentes diversos, incluindo universidades e Orgdos governamentais.
(EDQUIST, 2005). Essa complementaridade sugere que pode ser produtivo pensar cada um
desses principais conjuntos de inovagdes dentro de uma perspectiva sistémica. (ROSENBERG,
2006; LUNDVALL, 1988; MALERBA, 2002).

Ao longo da pesquisa foi percebido um diferente nivel de relagao entre as empresas que
fazem parte da unidade de analise de producao (UAT1) e as que fazem parte da unidade de analise
de beneficiamento (UA2). No primeiro caso, as empresas € outros atores da cadeia produtiva
estimulam-se quanto a adogdo de inovagdo. Ja no segundo caso percebe-se um maior
distanciamento entre elas e uma atuagao mais individual quanto as inovagdes. O resultado disso

¢ um dinamismo diferenciado e maior no primeiro grupo (UA1) comparado ao segundo (UA2).
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As empresas da UA1 estimulam-se quanto a inovacdo em dois aspectos. O primeiro
aspecto ¢ quanto a dependéncia em termos de inovagdo que partes, equipamentos € insumos
tém uns dos outros. A inovacao que um fabricante adota acaba sendo dependente da acao de
outro para que chegue no cliente final. Foram percebidos e relatados casos em que uma
inovacao a montante na cadeia produtiva induziu modificagdo em determinado equipamento a
jusante. A competicdo entre as empresas ¢ outro aspecto que induz inovagdes. Como a
concorréncia nessa unidade de anélise ¢ mais forte em tecnologia do que em custo, as empresas
tém um forte incentivo a inovar para ndo perder mercado. Dessa forma, as inovagdes acabam
se estimulando ao longo de toda a cadeia.

A causa desse maior estimulo entre as empresas da UA1 parece estar associada a maior
interdependéncia das etapas que compdem a produgdo dos graos. A solucao final para o
produtor ndo sera a agdo de uma empresa, mas sim uma a¢ao conjunta que possibilitara isso.
Para que uma nova semente tenha uma a¢do mais efetiva, ela dependera desde os insumos até
a colheita final para dar o resultado esperado. De modo contrario, acdes individuais ndo terdo
alcance esperado. Isso ocorre de outra forma nas empresas que compdem a UA2. Com raras
excecdes, como quanto a termometria, essas empresas trazem em si a solugdo. Elas bastam a si
mesmas. Isso ocorre pela maior independéncia das etapas de beneficiamento. A tnica
dependéncia entre elas ¢ quanto ao volume. Caso seja instalado um secador com maior
capacidade, provavelmente os transportadores da instalacdo de beneficiamento devam ser
trocados para dar escoamento a essa nova vazao de graos. Como ja discutido anteriormente,
acaba sendo uma inovagao associada ao volume muito mais do que de nova tecnologia.

Uma outra diferenga entre as duas unidades de andlise ¢ o quanto a complexidade da
malha da cadeia produtiva colabora para a existéncia de mais atores que contribuem para as
inovagdes. Considerando-se toda a cadeia de produgdo de arroz e soja pode-se perceber uma
discrepancia em termos de complexidade da malha de conexdes entre as empresas das duas
unidades de analise. As Agtechs na unidade de anélise de produgdo agem como pequenos
impulsionadores de inovagdes pontuais, provendo as grandes empresas com uma tecnologia
que ndo possuem. Posteriormente, algumas Agtechs acabam sendo incorporadas pelas
empresas.

A presenca de estudos efetuados pelas Instituigdes de Ensino Superior e Centros de
Pesquisa ¢ relevante na UA1. A proximidade dessas instituicdes com as empresas pode ser
percebida nas duas maiores feiras de agronegocio do Estado, EXPOINTER e EXPODIRETO.
Como mencionado anteriormente, a EXPODIRETO, voltada a agricultura de precisdo, ¢ uma

feira em que h4d uma ampla predominancia de empresas voltadas para a produgdo de graos.
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Nessa feira, pode-se presenciar estandes de varias dessas instituigdes de ensino, como a
Universidade de Passo Fundo (UPF), Universidade de Santa Maria (UFSM), Universidade de
Cruz Alta (Unicruz), e o Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS), além dos Centros de
Pesquisa da Emater ¢ Embrapa. Algumas empresas utilizam o nome da Institui¢do de Ensino
para mostrar estudos que comprovam a efetividade do produto. Um exemplo ¢ o da empresa
LifeAgro, de Santa Rosa, associada a uma empresa canadense, que utiliza estudos feitos pela
UPF e Universidade do Vale do Taquari (Univates) para comprovar os resultados positivos de
seus produtos no tratamento de sementes. Os resultados dessas pesquisas sdo publicados em
uma revista propria da empresa. A presenca de instituigdes de ensino ndo foi percebida na
EXPOINTER, que tem uma maior presenga de empresas relativas ao beneficiamento de graos.

Essas feiras sdo muito ilustrativas quanto a gama de empresas envolvidas na producao
e no beneficiamento de graos. Entende-se que essas duas feiras, embora ambas representantes
do agronegdcio gaicho, tenham um foco um pouco diferente, mas ndo deixam de ser exemplos
do quanto a malha de empresas na unidade de producgdo de graos ¢ mais complexa. Tomando
novamente o exemplo da EXPODIRETO, percebe-se uma presenca muito maior de estandes
de pequenas empresas do que na EXPOINTER, praticamente todas relativas a producdo de
graos.

Conclui-se, com isso, que a proposi¢do ndo foi comprovada. Ao longo do estudo feito,
percebeu-se que a complexidade da malha de empresas na producao de graos colabora para uma
maior dinamicidade das inovagdes, pois, como as Agtechs nos mostram, o espaco € o alcance
para inovagoes relativas a solugdes pontuais € maior. A interconexao das inovagdes na UA1 faz
com que a troca de conhecimento, estimulo e informagdes entre os atores seja uma condi¢ao
para a colocagdo da inovag¢ao no mercado. Na UA2, por sua vez, as empresas agem de forma
mais independente. Embora existam momentos de colaboragao, as solu¢des para os produtores
vém de forma mais individualizada pela empresa que a propde, nao estimulando a sequéncia de

inovagdes nem a troca de conhecimento do modo em que ocorre na UATL.

6.4 SINTESE E CONTRIBUICAO TEORICA DA PESQUISA

Nos cinquenta anos de inovagdo tecnoldgica na producdo e beneficiamento de soja e
arroz abordados por essa pesquisa, ficou claro que as operagdes relativas a producdo de graos,
desde seus insumos até sua colheita, tiveram um maior dinamismo tecnologico do que as
operagdes de beneficiamento. A contribuicdo teodrica desse trabalho foi a investigacao e

discussdo dos fatores que determinaram essa disparidade quanto a dindmica das inovagdes
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tecnologicas nas duas umidades de andlise consideradas. Embora seja de senso comum entre
produtores e fabricantes de equipamentos de que as inovagdes relativas a producao de graos
foram muito mais dindmicas do que nas de beneficiamento, faltava uma investigacdo mais
profunda sobre quais aspectos determinaram isso. A ocorréncia das inovagdes depende de uma
série de fatores que devem ser identificados e compreendidos de modo a que sejam favorecidos
e estimulados. Através de uma pesquisa bibliografica, entrevistas e visitas a feiras, foi obtida
uma resposta mais aprofundada do que a ouvida algumas vezes de que “enquanto na produgao
de graos se quer colher o maximo possivel, no beneficiamento nao se quer perder o que foi
colhido”.

Ao longo do trabalho, foram verificados diversos fatores que distinguiram a dindmica
de inovagdo nas duas unidades de analise. Essa pesquisa mostrou que héa fatores que
amplificaram a dindmica de inovacgdes no setor agricola, como a base em que as empresas
competem, de que forma as inovacdes sdo dependentes umas das outras, e da necessidade de
uma ac¢do conjunta de empresas para apresentar uma solugao ao produtor.

Inovagdes tecnologicas que resultem em maior produtividade, menores perdas e
menores custos sao sempre bem vindas. Isso esta de acordo com Schumpeter (2017), para o
qual as inovagdes constituem uma base competitiva solida que favorece as empresas que
apresentam novas solucdes ao mercado. Esse aspecto foi mais explorado pelas empresas da
unidade de analise de produ¢do do que de beneficiamento. A postura mais ativa das empresas
relacionadas a producao de graos retrata o que Penrose (2006) descreve como firmas nao se
atendo somente em seu entorno, mas aproveitando as oportunidades e extravasando seus
supostos limites de crescimento.

Enquanto na unidade de andlise de producao esses fatores estavam bastante presentes,
na unidade de andlise de beneficiamento eles estavam praticamente ausentes. Na unidade de
analise de produgdao foram identificadas mais relagdes de dependéncia do que na de
beneficiamento, ocasionando o que Rosenberg (2006) e Freeman (1979) descrevem como
inovacgdes tecnologicas sendo provocadas e possibilitadas por outras. A interdependéncia das
inovagdes faz com que se crie uma sinergia entre as empresas de modo que aquelas que nao
inovam acabam sendo preteridas em relagao as outras.

Essa relagdo, algumas vezes até mesmo de dependéncia entre as inovagdes, resulta em
um maior contato entre as empresas que fazem parte desse setor ocasionando uma aproximacao
do que Malerba (2005) define como sistema setorial de inovacao. Essa troca foi verificada como
estando mais presente na producdo de graos, inclusive com a inser¢ao de instituigdes de

pesquisa e ensino. Essas praticas de sucesso acabam sendo incorporadas a rotina da empresa e
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transformando-se em seu modo de inovar. (NELSON; WINTER, 2012). As empresas que nao
mudam suas rotinas e relacionamentos tendem a assumir uma posicao estatica e caracterizar-se
por posturas reativas e limitadas quanto as suas inovagoes.

A definicdo de trajetoria tecnologica desenvolvida por Dosi (1982), e embasada em
inovacgdes incrementais e disruptivas de Rosenberg (2006) e Rosenberg e Mowery (2012) foram
verificadas como estando presentes de diferentes modos nas unidades de anélise. A presenga de
inovagdes disruptivas na unidade de analise de produgdo abriu janelas de oportunidade tanto
para outras inovagdes como para outras empresas, muitas delas Agtechs, para inserirem-se na
cadeia produtiva. Oportunidades bem mais limitadas na unidade de analise de beneficiamento.

Os fundamentos da economia de inovacao, foram desse modo, as linhas mestras do que
serviu como uma régua para a analise e comparacao da dindmica de inovacao das duas unidades
de anélise. As diferengas foram identificadas e ressaltadas. A inovacao tecnologica no setor
agricola como um todo, ao longo da cadeia de valor, pode ser estimulada através de um melhor

equilibrio das diferencas entre os dois setores de producdo e beneficiamento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A inovagdo na agroindustria forneceu as bases para um crescimento da produtividade
no campo nas ultimas décadas. A implementacao de novas praticas e o desenvolvimento de
novas maquinas e equipamentos foram impulsionados por uma série de fatores, entre os quais
¢ possivel citar: as tecnologias digitais; os novos materiais de constru¢do; e a manipulacao
genética de sementes. Esse trabalho procurou fazer uma descricao da evolucao de inovagdes
tecnologicas nos equipamentos de beneficiamento de arroz e soja. O beneficiamento de graos
corresponde a etapas que sdo feitas tanto nas instalacdes dos produtores quanto nas industrias
de beneficiamento. No entanto, ao longo da cadeia produtiva do arroz e da soja, ha uma
diferenca entre as inovacoes das etapas de producao e de beneficiamento desses graos. Visando
contribuir para o entendimento dessa dindmica de inovagdes, esse trabalho teve por objetivo
principal analisar as inovagdes que ocorreram nos equipamentos relativos ao beneficiamento
de arroz e de soja nos ultimos 50 anos, comparando essa dindmica de inovagdes com as que
ocorreram na producdo desses graos. Para tanto, foi feito um estudo de multiplos casos,
consistindo em uma unidade de analise de producao de graos e em uma unidade de analise de
beneficiamento de grios. Através dessa comparacdo, procurou-se entender a dindmica da
inovacdo tecnoldgica no beneficiamento de grios tendo em mente tanto os elementos
motivadores como os limitadores.

Tomando como ponto de partida proposigdes elaboradas a partir de um referencial
tedrico de economia da inovagao, elas foram examinadas através de dois caminhos. Baseando-
se em literatura e documentos, foi feito um levantamento historico das tecnologias adotadas nos
equipamentos de beneficiamento de arroz e soja. Em um segundo caminho, foram feitas
entrevistas com produtores e fabricantes de equipamentos ¢ insumos das duas unidades de
analise de producao e beneficiamento de graos com a finalidade de entender como era a sua
percepcao de inovacdo nessa area. Complementarmente, foram feitas uma série de visitas as
duas feiras de maior expressdo do agronegocio no Rio Grande do Sul, a saber: i-)EXPOINTER;
11-) EXPODIRETO. A visita a essas feiras foi proveitosa no sentido de ver in loco de que forma
as empresas das duas unidades de analise expunham seus produtos ¢ de que forma interagiam
com seu publico.

A partir dos levantamentos feitos, as proposi¢des foram verificadas. A analise das
proposigoes revelou as diferengas entre as dinamicas de inovagdes das unidades de analise de
producao e de beneficiamento de graos. O Quadro 5 sintetiza esses resultados a partir dos

objetivos especificos e as proposicdes.
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consideradas, de produgdo e de
beneficiamento de arroz e de soja;

D - Identificar os principais fatores que
motivaram os fabricantes de maquinas e
msumos agricolas, e os fabricantes de
equipamentos de beneficiamento na
busca pela inovagao tecnologica;

E - Compreender de que forma os
produtores se relacionam com a inovagao
tecnologica dos equipamentos e insumos
de producdo e de beneficiamento, e de
que forma contribuem para a inovagao
tecnologica dos mesmos.

Objetivos especificos Proposicoes Resultado

A - Descrever as inovagdes tecnologicas |1 - As empresas das unidades de analise de
mais representativas nos equipamentos |producdo e de beneficiamento de grios foram
de beneficiamento de arroz e de soja conduzidas a inovacao tecnologica pela Comprovada
(unidade de analise de beneficiamento de |possibilidade de diferenciagdo em seu
graos); mercado.

2 - A inovagdo tecnoldgica da agroindistria
B - Descrever as inovagdes tecnologicas |assumiu caracteristicas diferenciadas quando
mais representativas nos insumos e comparadas as unidades de analise de
equipamentos para a producdo de arroz e |producdo e beneficiamento de graos. Essas Comprovada
de soja (unidade de analise de producdo |unidades de analise apresentaram diferencas
de graos); quanto a dindmica de inovagdo nas cadeias

produtivas do arroz e da soja.

. . . 3 - Em virtude do grande crescimento na
C - Analisar e diferenciar entre as - - & .
. N . . |producdo de grios no Estado nas ultimas
inovagdes tecnologicas aquelas que sdo |, e . ~
. . ) . ) décadas, a dindmica das inovagdes .
incrementais das inovagdes disruptivas L. .. . Parcialmente
. o tecnologicas nas maquinas e equipamentos de

nas duas unidades de andlise comprovada

produgdo e beneficiamento de grdos baseou-se
mais em inovagoes disruptivas do que em
inovagdes incrementais.

4 - As empresas pertencentes as unidades de
analise de producdo e de beneficiamento de
grios apresentam comportamentos similares
quanto a troca de tecnologia e conhecimento

com outros atores.

Nao comprovada

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da pesquisa responde a questao que guiou o trabalho: ‘como ocorreu a

dinamica de inovagdes tecnologicas nos equipamentos de beneficiamento de arroz e soja, e de

que forma ela se diferencia em relagdo a dindmica de inovacdo na producao desses graos?’ Em

uma perspectiva histérica, os equipamentos de beneficiamento apresentaram menos

aprimoramentos tecnologicos do que os insumos ¢ equipamento destinados a produgao de

graos. Os resultados sugerem que uma série de fatores estiveram presentes de forma a

fundamentar as razdes para essas diferencas.

As caracteristicas das empresas que compdem cada unidade de analise fundamentam as

diferencas identificadas entre elas no decorrer da pesquisa sobre suas dindmicas de inovagao.
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As empresas que compdem e movimentam a unidade de andlise de producdo sdo basicamente
multinacionais, de porte expressivo, enquanto as que fazem parte da unidade de analise de
beneficiamento sdo nacionais € de menor porte. Estas ultimas apresentam uma postura dispersa
e competitiva, cujas inovagdes sao baseadas em melhorias incrementais propostas quase que de
maneira individualizada em seus projetos. Elas localizam sua atuacdo em um nicho nao
percebido como agregador de valor pelo produtor. As empresas relacionadas a producdo de
graos, por sua vez, apresentam um marketing muto forte no sentido de que forma o agricultor
pode colher mais e gastar menos. Embora a produtividade por hectare pode ser evidenciada por
dados demonstrados no decorrer do trabalho, a questao de gastar menos fica em suspensao nessa
pesquisa, pois requer uma andalise mais aprofundada sobre os diversos custos incorridos pelo
produtor. Consequentemente, esses dois grupos de empresas e suas respectivas unidade de
analise localizam-se em extremos opostos na questao de apropriabilidade de valor na cadeia de
produgdo, o que os leva a distintas motivagdes para inovar. Isso explica porque alguns aspectos
relevantes na produ¢do de graos ndo sao foco de inovagdes, como uma melhor tecnologia de
irrigacao, por exemplo.

Embora todas as empresas vejam a inovagdo como uma maneira de diferenciagdo das
concorrentes, atuam de modo distinto. As empresas relacionadas a producdo de graos
mostraram um maior dinamismo na proposta de solucdes tecnologicas para os produtores. A
concorréncia entre elas baseia-se na tecnologia e na prestacdo de servigos. As empresas de
equipamentos de beneficiamento veem a competi¢ao em sua area mais baseada em prego para
o produtor. O investimento no equipamento € um fator relevante para a escolha do produtor. As
empresas que cobram mais por seus equipamentos justificam o fato através de uma melhor
qualidade final do grao.

As inovagdes tecnologicas dos equipamentos de beneficiamento foram basicamente
voltadas ao aumento da capacidade de processamento dos graos. Equipamentos com mais
capacidade foram a principal diferengca com equipamentos existentes a cinco décadas atrés. Essa
necessidade de maior capacidade foi causada pela maior produtividade no campo, decorrente
das inovagdes tecnologicas das maquinas e insumos relacionados a produgao. O produtor quer
secar e armazenar o mais rapido possivel aquilo que colheu para ndo perder sua qualidade nem
reduzir o fluxo da colheita.

As evidéncias coletadas mostraram que a conexdo das inovagdes nos equipamentos de
beneficiamento ¢ significativamente menor do que as relacionadas a produgdo, em que
inovagdes em uma maquina ou insumo necessitam de inovagdes sucessivas em produtos de

outras empresas, ou seja, de empresas de industrias distintas (insumos, fertilizantes e maquinas
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agricolas). As culturas de arroz e soja diferenciam-se nesse aspecto. No caso da cultura do arroz
existe uma maior necessidade de processamento apos a colheita do que a soja. Dessa forma, os
diferentes graos necessitam de acdes diferenciadas nas duas unidades de analise consideradas.

O foco dos fabricantes de maquinas agricolas ¢ a produ¢ao de soja. Em termos de escala,
essa cultura remunera melhor do que o arroz. O foco dos fabricantes de equipamentos de
beneficiamento ¢ o arroz, j4 que a soja passa por menos etapas apds a colheita. Como
consequéncia, existe a percepgao pelos fabricantes de que as inovagdes relativas a producao de
graos, nesse caso mais identificadas com a soja através de uma maior produgado por hectare, traz
um maior retorno para aquilo que foi investido na inovag@o. As inovagdes nos equipamentos
de beneficiamento ocorrem por uma pressao daquilo que estd vindo a montante na cadeia de
producao e nao sao vistos como agregadores de valor. Busca-se ndo perder o que ja se colheu.
Outro ponto observado € que as inovagodes relativas a producao de graos voltam-se para grandes
propriedades, mais caracteristicas na producao de soja, do que em propriedades menores, mais
associadas a producao de arroz. A demanda e a capacidade de compra por parte dos produtores
determinam a trajetoria tecnologica que as inovagoes seguem.

O crescimento da producgdo no Estado do RS, bem como a produtividade por hectare ¢
um fato demonstrado em estatisticas oficiais da CONAB. Esse aumento de produtividade foi
sustentado por inovagdes incrementais e disruptivas. Enquanto as primeiras (inovagdes
incrementais) estiveram presentes majoritariamente nos equipamentos de beneficiamento, as
segundas (inovagdes disruptivas) apareceram nos equipamentos € insumos de producgdo. As
empresas da unidade de analise de producao beneficiaram-se da informatizacao, internet, novos
softwares € sementes geneticamente modificadas, o que possibilitou alternativas inexistentes,
até entdo, no manejo de graos. Os equipamentos de beneficiamento apresentaram modificagdes
relacionadas ao aumento de capacidade e manutencao de qualidade do grao, o que inclui, em
geral, a ado¢ao de materiais de maior resisténcia e melhores sistemas de controle. O risco, o
investimento necessario e a auséncia de novas tecnologias presentes em inovagdes disruptivas
afastou desse caminho as empresas de equipamentos de beneficiamento.

O relacionamento das empresas pertencentes a cada unidade de anélise mostrou ser
diferente em relacdo aos outros atores da cadeia produtiva. As empresas da unidade de analise
de beneficiamento mostraram menos conexdes entre elas. As solucdes apresentadas aos
produtores sdo mais individualizadas e menos dependentes da atuagdo de outros atores. Por
outro lado, as empresas da unidade de analise de produgdo apresentaram uma maior conexao,
atuando em conjunto para propor uma solugao mais completa e abrangente. Disso decorrem

duas consequéncias. A primeira ¢ a necessidade de que inovagdes em equipamentos de outras
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empresas ocorram para possibilitar a inovagdo em uma. A segunda ¢ a abertura para a
participagdo de empresas menores de base tecnologica, como as Agtechs, que trazem solugdes
para lacunas/oportunidades relevantes na composi¢do do pacote tecnologico das grandes
empresas fornecedoras de equipamentos, sementes e fertilizantes.

A contribuicdo dessa pesquisa para o meio académico ocorreu em dois aspectos. O
primeiro foi o de apresentar de forma organizada e cronolodgica a evolucdo das tecnologias
(trajetéria tecnoldgica) dos equipamentos nas etapas iniciais de beneficiamento de graos.
Procurando ser a mais ilustrativa possivel, a pesquisa descreve em que aspectos um dado
modelo de equipamento inovou em relagdo ao anterior. A segunda contribui¢do ¢ de salientar
quais foram as caracteristicas da dindmica de inovacdo tecnologica na unidade de andlise de
producao de graos que nao estiveram presentes na unidade de anélise de beneficiamento. Essa
pesquisa fez uma prospec¢ao um pouco mais profunda para entender o que esta por tras da
afirmacdo feita por varios produtores de que a inovagdo ¢ estimulada pelo fato de ‘enquanto
maquinas e insumos de producdo resultam em mais producdo, para os equipamentos de
beneficiamento o que se quer ¢ ndo perder o que se produziu’. Como visto, hd todo um
desdobramento do comportamento das empresas nas duas unidades de analise de forma a
justificar a diferen¢a do dinamismo tecnoldgico existente objetivamente entre elas.

A contribuicdo dessa pesquisa para o meio empresarial ¢ mostrar que o dinamismo
tecnoldgico em um setor decorre de um ajustamento as necessidades ndo somente dos seus
clientes finais, os produtores de graos, mas de outras empresas parceiras. A colaboragdo entre
empresas, € mesmo a dependéncia de uma inovagao em relagdo a de outra, forma uma cadeia
de incentivos que ndo ocorre em uma empresa que baste a si mesma. A existéncia de lacunas
na tecnologia que ndo eram abordadas pelas grandes empresas possibilitou a agdo das Agtechs,
que surgiram com sua carateristica de acdo rapida e solugdes pontuais. Os aspectos apontados
por esse trabalho podem contribuir para que as empresas da unidade de andlise de

beneficiamento procurem dinamizar tecnologicamente seu setor.

7.1 LIMITACOES DA PESQUISA

Entre as limitagdes desse trabalho estd o numero de empresas e de produtores
envolvidos. Embora os principais fabricantes de equipamentos de beneficiamento de graos no
Estado tenham sido visitados e entrevistados, o nimero de empresas da unidade de analise de
producao poderia ser maior. Isso decorreu, essencialmente, do fato de que a diversificagao de

atividades das empresas nessa unidade de analise ¢ muito maior do que a de beneficiamento,
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pois compreende fabricantes de maquinas agricolas, de sementes e defensivos, de equipamentos
de irrigacdo, de adubos, de sistemas de monitoramento e de Agtechs nas mais diferentes
atuacdes. O nimero de produtores também poderia ser maior, para compensar a diversidade de
experiéncias individuais e opinides que foram recolhidas.

Outra limitacdo ¢ o recorte adotado em relagdo aos graos considerados. Optou-se por
restringir o estudo ao arroz e a soja, deixando o milho e o trigo fora da analise realizada. As
caracteristicas de beneficiamento desses graos poderiam aumentar muito a abrangéncia do
trabalho.

Finalmente, mas ndo menos importante, esta pesquisa nao avaliou o retorno econdémico-
financeiro das tecnologias utilizadas, limitando-se a citar os beneficios em termos de
produtividade e de qualidade do grao colhido e beneficiado. Da 6tica da tomada de decisao dos
produtores agricolas de arroz e soja, trabalhos relevantes podem ser desenvolvidos
considerando, a partir de um dado investimento disponivel, quais sdo as melhores alternativas
do investimento em termos do retorno econdomico-financeiro considerando, por exemplo, as

alternativas de irrigacdo, maquinas agricolas e secagem.

7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esse trabalho abre campo para estudos mais aprofundados sobre inovagdo tecnoldgica
no agronegocio. Uma pesquisa sugerida € avaliar as consequéncias para a cadeia produtiva da
soja e do arroz caso o Rio Grande do Sul agregasse mais valor ao produto exportado. Isso
poderia estimular a inovagao tecnoldgica desses equipamentos da etapa de beneficiamento e
tornar mais equilibrada a dindmica entre as duas unidades de andlise estudadas.

De outra parte, estudos futuros poderiam tratar mais profundamente o retorno
econdmico-financeiro dessas inovagdes, segregando-as e analisando-as segundo sua aplicagao,
ou seja, no plantio, na irrigagdo, na prote¢cdo, na colheita e nas etapas de beneficiamento.

Uma outra sugestao para futuros estudos esta associada a adocao do referencial tedrico
dos chamados sistemas setoriais de inovagao, buscando entender de que forma as duas unidades
de analise consideradas posicionam-se (ou ndo) em um mesmo sistema setorial.

Por fim, estudos sobre inovacdo tecnologica podem ser feitos em relacdo aos
equipamentos de beneficiamento posteriores aos considerados nessa pesquisa. Tanto o arroz
como a soja passam por processos especificos para o consumo final. O arroz passa por
descasque, polimento, selecao eletronica e separagao de quebrados. A soja passa pela selegao

eletronica, laminacdo, extragdo de O6leo e posterior processamento em farelo e proteina
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texturizada ou isolada. Essas etapas podem ser analisadas quanto & inovagdo tecnologica que
tiveram nas ultimas décadas nos mesmos moldes em que esse trabalho fez com etapas
anteriores. A comparacao das dindmicas tecnologicas das etapas da cadeia produtiva desses

graos pode mostrar onde estdo as oportunidades para seu desenvolvimento futuro.
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Roteiro de entrevista para produtores de arroz e de soja.

Data

Produtor entrevistado

Local da instalagdo do produtor

Produto

Questao

O que se busca saber

Base tedrica

1 - Quais foram os fatores que o levaram a uma busca por mais
tecnologia nos equipamentos de produgdo e processamento de graos?

Motivagao para a inovagao.

Schmookler (1962),
Freeman, Soete (2008)
Schumpeter (2017)
Penrose (2006)

2- Considerando seu setor agricola (arroz ou soja), de que forma a Influéneia setorial Malerba (2002)
A . . luénci 5 .
dindmica desse setor esta relacionada a adogdo de inovagdes? Edquist (2005)
3 - De que forma vocé ficou sabendo da disponibilidade da nova Difusdo de informagdo Malerba (2002)
tecnologia? (dindmica do setor) Edquist (2005)

4 -De que forma a inovagdo tecnologica dos equipamentos e insumos
utilizados para a produgdo dos graos lhe beneficiou?

Beneficos da adogdo da
tecnologia

Schumpeter (2017)
Rosenberg (2006)
Marx (2013)

5 -De que forma a inovagdo tecnologica dos equipamentos utilizados para

Beneficos da adogéo,

Schumpeter (2017)

. . L. . Rosenberg (2006

a limpeza, secagem e armazenagem de graos lhe beneficiou? justicinado a motivagao el )
Marx (2013)

6 - Quais foram as difciuldades encontradas com a nova tecnologia? Aprendizado e melhorias

Q N v g P . Rosenberg (2006)
Como foram contornadas? incremental
7-C foi laga tr é dut fe dor di

omo foi a relagdo entre vocé (produtor) e o fornecedor do Colaboragdio do produtor

equipamento/insumo quanto a alguma necessidade de aprimoramento

para o desenvolvimento de

Malerba (2002)

tecnologico? Houve contribuigdo de sua parte para uma melhoria no . Rosenberg 2006)
. novos equipamentos
equipamento?
8 - O que impediu a inovagdo em termos de equipamentos quando havia a .. .
q P ¢ quip d Limitantes da inovgao Rosenberg (2006)

percepcdo de que isso era necessario?
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Roteiro de entrevista para fabricantes de equipamentos para producio e beneficiamento

de arroz e soja.

Data

Fabricante entrevistado

Local da instalagdo do fabricante

Equipamentos produzidos

Questio O que se busca saber Base teorica
Schmookler (1962)
. . . . . L Freeman, Soete (2008)
1 - O que motivou o desenvolvimento de insumos/equipamentos com mais Motivagdo para a
tecnologia ou inovadores? inovagao Schumpeter (2017)
’ ’ Penrose (2006)
Marx (2013)
2 - De que forma a dindmica do setor agricola estimula ou ndo a inovagdo o . Malerba (2002)
. . . Influéncia setorial. .
dos equipamentos produzidos (casos do arroz e da soja)? Edquist (2005)
Lundval (1988)
3 - Como ocorreu o aprendizado tecnoldgico para o desenvolvimento de Aprendizado que Arrow (1962)
um novo equipamento ou o aperfeicoamento de um ja existente? sustentou a inovagao. Rosenberg (2006)
Katz (1976)

4 - Quais as condi¢des ou habilidades a empresa deve ter para o
desenvolvimento de novas tecnologias/produtos?

Rotinas de aprendizado
e condugdo das

Nelson & Winter (2012)

inovagdes
. . Percepgdo da
5 - Ha uma troca de informagdes entre cliente e empresa de modo que p.(;
~ . ) oportunidade e Malerba (2002)
ocorra uma colaboragdo para o aperfeicoamento do equipamento? De N
. colaboragdo para a Rosenberg 2006)
que forma isso ocorre? . .
inovagio.

6 - O que predominou nas inovagdes tecnologicas adotadas: pequenas

Rosenberg, Mowery (2012)

. . . - . . Dosi (2006),
modificagdes mais de aprimoramento do equipamento, ou grandes Tipo de inovagdo . osi (2006)
o . . . Kline, Rosenberg (1986)
alteracdes que modificavam algum aspecto importante de seu desenvolvida
funcionamento? Freeman (1979)
' Lundvall (1988)
Malerba (2002)
. . Rosenberg (2006)
7-0 fi tre diferentes alternat o . .
tecnolgu?cazzoci?sg:e jreilrf:ii: e;nrii lare?ren es alernativas Trajetoria tecnologica Dosi (1982, 2006)
gieas, oprasse p particuars Lundvall (1988)

Castells (2016)

8- Quais foram as inovagdes mais representativas nos equipamentos mais
importantes da empresa?

Trajetoria tecnologica

Malerba (2002), Rosenberg
(2006)
Dosi (1982, 2006)
Lundvall (1988)
Castells (2016)
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RESPOSTAS DOS FABRICANTES DE INSUMOS E EQUIPAMENTOS

Questao 1-) O que motivou o desenvolvimento de equipamentos com mais tecnologia?

EMPRESAS ATE A COLHEITA

Al - Mdq. Agricolas - Para estar permanecendo no mercado, ela tinha que produzir
tecnologia. Entdo o fator que motivou foi, claro, a necessidade de manter a empresa forte no
mercado, crescer, expandir. E com isso a empresa cresceu ai inimeras vezes o tamanho que
ela era 14 em 2006, né? Entdo foi, ndo ¢ um crescimento exponencial, né, mas ¢ um
crescimento muito grande. Entdo necessidade de permanecer no mercado, se adequar ao que o
agricultor precisava e, claro, a competitividade com outras multinacionais ai que tem no

mercado fez com que crescesse tao rapidamente.

B1 - Migq. Agricolas - Necessidade de levar ao campo uma maior producdo e menor demanda
de pessoas trabalhando. O pessoal estava precisando mostrar mais servico com menos gente.
De vez em quando as empresas atualizam os produtos, ha um programa de melhoria para se
adequar ao mercado mesmo, conforme tipo estilo de semente existem melhorias que eles fazem
para isso, softwares novos, para fazer ela trabalhar mais rapido no solo, copiar melhor o chio,

para trabalhar na altura certa, conforme a necessidade do produtor.

C1 - Magq. Agricolas - O primeiro deles € o custo de produgdo. Entdo a tecnologia vem pra
fazer com que o produtor produza mais gastando menos. Entdo também se traz tecnologias pra
aumentar a produtividade dos cultivares, fazendo com que ele produza mais na mesma area de
espaco que ele tem. Ele produz uma commodity, e essa commodity tem o preco regulamentado
em todo o globo. Entdo se tem uma oscilacdo em qualquer lugar ele vai sentir. Entdo ele ta
muito buscando sempre aumento de produtividade e baixar os custos operacionais, pra ele ter

uma seguranca na margem dele.

D1 - Maq. Agricolas - Bom, primeiramente a gente tem que levar em conta a evolucao da
tecnologia, né? Tanto na questdo de genética, e até a parte quimica, né? A gente vem de
produgoes ha 10, 15 anos atras, de, sei 14, 30% do que a gente colhe hoje. Tu precisas cada vez
estar entregando um equipamento mais eficiente. De duas formas: dentro da eficiéncia que eu
digo na entrega da semente no solo e do fertilizante, e de eficiéncia, porque, cada vez com as

janelas mais curtas de plantio, vocé precisa ter um equipamento que ndo te dé problema no
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campo, que nao te cause paradas desnecessarias, né, e que ele tenha uma capacidade efetiva de
carga que atenda a janela que tu precisa. Entdo ¢ uma cadeia, né, desde o melhoramento genético
até a entrega no solo desta tecnologia.

Tu vai tirar do que a genética ta te oferecendo o maximo.

...diminuir esse meu risco de estar plantando essa planta numa data diferente da que ela ta
programada pra, que a cultivar se adequa”, Entdo ¢ uma cadeia, né, desde o melhoramento
genético até a entrega no solo desta tecnologia. Tu tem que estar constantemente entregando o
que a ponta precisa. Por qué? Porque cada vez a tecnologia estd maior, cada vez os manejos

estdo diferentes.

E1 - Maq. Agricolas - O mercado. Vocé tem que acompanhar o mercado, produzir mais com
menos. E o produzir mais, trazer tecnologia, fazer com que os produtores colham mais.

Hoje nos temos uma equipe que faz esse trabalho, né? Mas sempre em cima da informag¢ao do
cliente. Quem ¢ o nosso verdadeiro, verdadeira pessoa que traz informacao pra nds ¢ o cliente,
nos fizemos aqui o que o cliente ta precisando, né? Nos temos os meios, nos, dentro da empresa,
que tao em contato com o cliente e tal, que traz essa informacao pra dentro do nosso centro de

pesquisa. O que predomina € o cliente puxando.

F1 - Irrigacio - Beneficio para o agricultor para que ele compre de nos. A gente enxerga uma
necessidade do agricultor e essa necessidade a gente trabalha. Melhora o que ja existe. O
agricultor diz que se tiver uma performance tal vai trazer um beneficio, e ai tu vai atras dessa

tecnologia. Nao adianta tu querer desenvolver alguma coisa que ndo € o que o mercado quer.

G1 - Sementes - Na verdade, ¢ uma necessidade do mercado. Hoje vocé tem material que no
momento em que vocé lanca pode ter uma vida util breve ou longa. A cada ano, no maximo a
cada duas safras vocé tem que ter lancamentos. Porque ¢ até uma necessidade, para ter
incremento de produtividade. Nao temos s6 nds no mercado. O mercado, com a tecnologia que

tem, busca agregar.

H1 — Sementes - Basicamente ¢ trazer mais beneficios e enriquecer a vida dos agricultores.
Esse ¢ o proposito da Corteva, que ¢ uma empresa muito focada em desenvolvimento de
tecnologia, ¢ Enlist nada mais ¢ do que mais uma alternativa, ¢ uma ferramenta muito
importante que o agricultor vai passar a ter, principalmente no manejo, para combater plantas

daninhas dentro da cultura da soja.
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I1- Agrometeorologia - Otimizacao e para a tomada de decisao. Trabalha mais com milho, no

desligamento linha a linha e com os defensivos no desligamento bico a bico para pulverizagao.

J1 — Drones - O que motiva buscar um equipamento no mercado ¢ confiabilidade, vocé tem
que ter confiabilidade para ir no campo. Tem tipos de servico que vocé tem uma janela muito
pequena para fazer e para entregar. O produtor estd 14 esperando. Autonomia ¢ importante. Ha
equipamentos com uma hora e meio de voo. Ele consegue cobrir uma area bem interessante em

um voo s6. Prego. O custo beneficio ¢ importante.

K1 - Bicos pulverizadores - Demanda campo ¢ um dos fatores, né, necessidade do agricultor
melhorar a efetividade da aplicagdo, que a gente sabe que ¢ um custo alto para ele no
desenvolvimento da matéria prima, que ¢ a soja. Entdo, o bico ¢ um fator que traz economia
para ele, de certa forma. Ele tem um custo no adquirir, e a economia que o bico traz por trés ¢
muito superior do que o custo dele inicial. Evita perda por deriva, evaporagdo. efetividade,
eficiéncia do produto, cada produto tem uma forma de ser aplicado, e o produtor de certa forma

¢ leigo nessa forma e acaba aplicando muitas vezes de forma errada.

EMPRESAS APOS A COLHEITA

A2 - Equip. beneficiamento - Hoje as demandas, elas, o mercado acaba nos trazendo. O que
que aconteceu: em poucos anos as caracteristicas das unidades de armazenagem também
mudaram. Os volumes recebidos sao bem maiores, os equipamentos t€ém que ser com maior
capacidade e mais robustos, até, eu diria. Isso também, por outro lado, nos trouxe algumas
demandas, ou varias demandas, de, nem diria assim inova¢ao, mas ¢ adequacao do equipamento
a necessidade atual. Mas o que aconteceu: com isso, como os volumes aumentaram muito, a
gente comegou a ter problema de desgaste de equipamento, interligacdes, capacidade de
equipamento, questdes que automaticamente essas demandas elas acabam trazendo necessidade
de adequac¢do do equipamento. . E ai a gente teve que evoluir em materiais, em tipo de material
com mais resisténcia. Exatamente, e isso tem em todas, em transportadores, em secadores
também, porque tem mais volume processado. Até em silo a gente teve algumas questdes
também, porque o que que acontece? O silo t4 muito mais sendo utilizado com muito mais
frequéncia. Porque cargas e descargas muito mais frequentes, com capacidades maiores.

Mas o que ta muito presente hoje € a questao da eficiéncia energética, também, né, se tem que
melhorar a eficiéncia energética dos equipamentos. Tem que ouvir o cliente, e ver qual ¢ a

necessidade que ele tem, a lacuna, e dai desenvolver um produto.
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Normativas de Seguranca (NR 12): Isso também vé muito aqui na nossa fabrica mesmo. Tem,
muito tempo ja, e se continua fazendo muita adequacao da maquina, maquinas mais antigas, a
normativas de, agora existentes, que talvez se ndo tivesse normativas nao seriam feitas. Mas a

gente faz isso 1a em nivel de seguranga do operador, seguranga ou conforto, menos esforgo.

B2 - Equip. beneficiamento - Na verdade a preocupagdo ¢ sempre desenvolver o equipamento
que va atender as expectativas do cliente, né, do produtor, no caso, porque o cliente tem a
preocupacao de ter um produto com qualidade de receber, com qualidade de limpar, com
qualidade de armazenar, com a qualidade de posteriormente manter ele com qualidade, né?
Entdo essas questdes de tecnologia elas vém ligadas, atreladas a essa situagdo, de se ter uma
qualidade posterior, né, na, eventualmente de vocé comercializar os graos, que isso possa dar
algum retorno com algum diferencial de produto que o cliente tem armazenado, né?

E, aprimoramentos, assim, até por uma questao de ordem, de ordem legal, né, a gente sofreu,
assim, nos ultimos anos ai a necessidade, a gente sofreu muito uma necessidade de fazer ajustes,

mudangas em virtude da legislacdo trabalhista, assim.

C2 - Equip. beneficiamento - A demanda, a demanda e sobretudo, assim, a exigéncia das
normativas e, assim, da qualidade, do grio em si, né, porque a gente trabalha com
beneficiamento de grao, né? Entdo cada vez mais as inspec¢des nos graos ta mais rigorosa. Entao
a gente desenvolve pra evitar quebra de grao, pra evitar trincado, da soja encardir, manter a

propriedade do grao pra ele continuar tendo o prego que € o que o produtor precisa, n¢?

D2 - Equip. beneficiamento - Motivos de desenvolvimento de equipamentos com mais
tecnologia. O nosso aqui ¢, basicamente, nos termos um mercado diferenciado que a gente possa
trabalhar. Primeiro € tu ter um diferencial no mercado. Entdo o que que nds temos atuado?
Primeiro, ¢ alta capacidade. Dois, melhoria de rendimento do equipamento que nés temos. Qual
o teu critério de rendimento? E, custo, energia, custo operacional, capacidade em relagdo ao
que eu tenho de concorrente do mercado. Se tu comparar o rendimento energético da maquina,
consumo de energia da maquina que nos temos, tu consegue ir pra otimizagao. O negdcio nosso
¢ trabalhar focado em engenharia. Ent3o eu ndo tenho o produto, mas eu tenho uma engenharia
forte atras do produto. O grande diferencial da TMSA ¢ a proposta de solucdes. Nada que seja
impossivel de nds competir ou fazer, s6 que nés ndo vamos ter o custo competitivo pra fazer.

Normas brasileiras de seguranca, (elevador com janela de explosao certificada, sistema de

supressao. No industrial, isso, praticamente todos os clientes tdo indo pra esse mercado por
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causa da seguradora, e prémio de seguro, além da garantia operacional. No mercado do

agronegdcio vai continuar explodindo elevador pelo interior.

E2 - Equip. beneficiamento - Primeiro o mercado sempre ta atento as evolugdes do que ta
acontecendo no mundo, né, e buscam, puxam essas mudangas, né? Isso, infelizmente, ¢ a
situacdo das empresas nacionais, vamos dizer, né? Enquanto as multinacionais, elas t€m um
centro de pesquisa que primeiro dimensionam o equipamento, depois prototipam, ou ja tém um
produto que ela td mostrando, j& sabem quanto custa, se funciona ou se nao funciona, se testa,
coisa assim, as empresas nacionais, elas s6 reagem, né? Entdo as empresas agricolas nao tdo
longe disso, né? Elas simplesmente reagem ao que o mercado precisa, né? E elas mais ou menos
andam todas juntas ai, mas a verdadeira demanda quem traz ¢ o cliente. Entdo primeiro eles
(multinacionais) desenvolvem o produto e vendem aquele produto, inclusive eles conseguem
demandar, criar a necessidade de produtos que ndo existem, enquanto nos estamos sé atendendo
o que o mercado procura. Sao realidades diferentes.

Mas enfim, ¢ sempre uma negociagao com o cliente, ver onde € que o cliente quer chegar, se a
gente nao tem a gente vai atras, né? Na grande maioria das vezes. Acontece as vezes de a gente
trazer um produto que existe num mercado mais avancado, a gente ir 14: “Nao, isso aqui da pra
fazer, temos alguma pessoa que consegue desenvolver isso”. Isso existe, mas ¢ bem, ¢ uma

porcentagem muito menor do que o normal.

F2 - Equip. beneficiamento - Mais tecnologia, eu acho que um ¢ a questao do mercado, né, tu
tem que evoluir, e a outra ¢ facilidade de operacao. Além, claro, da qualidade, sempre, mas ¢
facilidade de operagdo e reducao de custos, né? Uma coisa também que predomina, assim, de
modificagdo muito, nos ultimos anos, ¢ a questdo da NR-12, né, de que, maquinas e
equipamentos e seguranca, né? Isso ai tu tem que estar sempre aprimorando, isso ai ndo para

nunca, dessa parte de seguranca ai ta sempre modificando o equipamento.

G2 - Equip. beneficiamento - Seriam novos mercados, né? Producdo com menor custo, €
oferecer pro cliente uma, alguma tecnologia diferenciada. Por exemplo, vocé ter economia de

energia, ou menor dano ao grao. Alguma coisa que agregue valor a produgio da lavoura.

H2 - Equip. beneficiamento - E aquilo que o cliente busca, né, basicamente um equipamento
que proporcione resultado e com baixo custo. O mercado ndo brinca, € se a gente nao tiver o

que ¢ buscado a gente ndo vende. O que que a gente faz. Olha a situagdo do cliente, olha o que
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ele quer e propde o equipamento, negocia com ele. A gente foca naquilo que consegue fazer

por aqui, que sdo silos, tulhas, fornalhas e secadores, elevadores e transportadores.

I2 — Termometria - A fungdo de um sistema de termometria no armazenamento de graos. A
termometria tem fun¢do de captar e transmitir informacdes atualizadas e precisas com relacao
a temperatura de grdo granéis, ou seja, qualquer movimentacdo com relagdo a temperatura,
entdo eu vou ter acesso a essas informagdes. O sistema, ele ¢ um sistema que possui todas as
caracteristicas desses tipos de graos, ou seja, as tabelas microscopicas, € como esses graos se
comportam mediante o clima, pra fazer a tomada de decisdo de quando aerar.

Existem normas que regem o sistema de termometria. E a gente faz, esse projeto, ele ¢
apresentado ao cliente mediante essas normas, né? E o nosso cliente, claro, ele vai analisar o
projeto e sempre vai colaborar de acordo com a sua necessidade, né, que ele tem, em termos de
medi¢do, né? Mas tudo parte, o projeto, hoje, ele parte rigorosamente a partir de normas
técnicas. E essas normas, elas vao, se vocé analisar, elas vao tendo sempre algumas melhorias,

algumas alteracdes, em fun¢ao da evolugao dos proprios equipamentos, né?

J2 - Aeracao e iluminacao natural de silos e armazéns - O maior fator ¢ a auséncia de
conhecimento de quem opera com armazenagem. E solucionar os problemas que acontecem
depois que o produto chega na armazenagem. Hoje a lavoura esta bastante evoluida nas
sementes, na tecnologia, mas na armazenagem ta pecando muito, tu perde muito. Este ¢ 0 nosso

fator motivador. Resolver os problemas.

K2 - Sistemas de refrigeracao de silos e armazéns - A gente procura nichos de mercado para
solucionar problemas que estao sem solucdo. O bem estar, a saide. Porque tu vais para de
utilizar tanto inseticida para a conservagao do produto. A propria conservagao do grao. Hoje
vem as novas exigéncias das legislagcdes que permitem tantos PPMs de micotoxinas no trigo,
no milho. Nem tanto essa saude humana, mas sim animal. As leis para a parte de suino e de

frango sao muito mais exigentes do que para consumo humano. Entdo isso € o que nos motiva.
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Questido 2-) De que forma a dindmica do setor agricola estimula ou ndo a inovacio dos

equipamentos produzidos?

EMPRESAS ATE A COLHEITA

Al - Miq. Agricolas - A gente ja vem olhando muito fortemente pra questdo de arroz.
Porque ndo sé o mercado brasileiro, como o uruguaio e o argentino que tém, sul do Paraguai
também tem essa questao do arroz muito forte. Entao a partir do ano passado se comegou uma
acdo um pouco mais forte nessa questao de resgatar também a questao de qualidade de
semeadura no arroz.

Hoje a gente exporta pra 35 paises. . Entdo essa questao a gente olha com bons olhos, porque o
arroz, ela ¢ uma cultura que vem estavel e tal. Claro, anos com um pouco menos de rendimento
pro agricultor e assim por diante, mas o nivel de tecnologia que a gente entrega ¢ o mesmo de

outras culturas.

B1 - Maq. Agricolas - A maior demanda do nosso estado ¢ soja, A tecnologia cresceu mais
para estas maquinas. O pessoal do arroz ainda € um pouco resistente, vou dizer assim. O pessoal
ndo utiliza muito o recurso. Eles compram as maquinas até sem a parte tecnoldgica, com o que
pode vir a incomodar, trabalha mais com 4gua, entdo eles seguram um pouco para trabalhar
com tecnologia. A mesma tecnologia das maquinas que produzem soja poderiam ser utilizadas

com arroz, mas a aceitacao ¢ bem maior na parte da soja do que na de arroz.

C1 - Miq. Agricolas - A tecnologia voltada para o equipamento, geralmente quem nos
estimula, ou nos faz fazer, nos exige alguma mudanca na tecnologia, sdo geralmente esses caras
que produzem a semente. Tu precisa fazer mudancas na tua colheitadeira pra poder suprir essa
diferenga de cultura. Entdo as tecnologias geralmente vém puxadas por esses caras que detém
o primdrio, que eu sempre chamo: ou ¢ semente, ou ¢ defensivo, ou ¢ adubo. Mas esses caras
que desenvolvem esses produtos sdo os que fazem o pessoal de tecnologia, no maquinario,
também seguir alguns caminhos. E a mesma coisa acontece com as sementes. Diferentes
variedades de sementes fazem com que a colheitadeira tenha que ter ajustes, set ups e

configuracdes diferentes.

D1 - Maq. Agricolas - O que manda ¢ o mercado, né? O mercado de que forma? A gente tem
que ter em mente que, hoje, todo mundo quer ter, dentro da sua propriedade, culturas que lhe

deem subsidios, né, que te sustentem, né, que sejam financeiramente vidveis e... Entdo esse
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estimulo a inovagdo, ou a determinagdo, ta de duas formas linkado. Uma ¢ nessa questdo da
cultura, quantidade da area que tu, a area de soja td aumentando, o que que eu tenho que apostar?
Vou ter que apostar em tecnologias que devolvam essa necessidade pro meu produtor de soja.
Eu ndo posso estar: “Ah, eu vou investir no arroz, vou investir no arroz”, mas oS meus
produtores de arroz ndo querem. Quem ta querendo ¢ meu produtor de milho, ou é meu produtor

de trigo, ou o produtor de soja, né?

E1 - Maq. Agricolas - A soja hoje ¢ o carro-chefe, né? Entdao o que vai na soja vai no arroz
também, né¢? S6 com algumas adaptacdes, talvez, ai, rodado, etc., mas tecnologia ¢ a mesma de
uma e de outra, né? E a soja ¢ o carro-chefe, né, hoje tudo o que tu faz ¢ pensando na soja.

O produtor ¢ pressionado a produzir mais, porque se ele ndo produzir ele nao fecha a conta.
Hoje o nosso custo de producao ¢ altissimo. Entdo se ele ndo produzir, se ele ndo usar essa

tecnologia também, ta fora do mercado.

F1 —Irrigacao - Sim, tem que estar aquecido. Agora como ¢ que eu vou desenvolver algo para
0 arroz, se o arrozeiro esta quebrado e ndo vai comprar? Hoje eu desenvolvo pivd para quem?
Soja e milho. O equipamento ¢ o0 mesmo, mas com algumas pequenas modificagdes. Hoje a
gente enxerga alguma coisa no arroz. Aquilo que estava engavetado para o arroz agora a gente
pode comegar a desengavetar. Tem que estar aquecido o setor, sendo ndo vai. O mercado de
arroz esta voltando a ser promissor, ¢ gente esta voltado a olhar para rodados de equipamentos
para a varzea. A estrutura como um todo ¢ a mesma. O aspersor para a soja ¢ milho ¢ um, para

outro grao, € outro.

G1 — Sementes - Até pela necessidade do mercado, de estar presente. Tem um share no
mercado. E uma necessidade de sobrevivéncia. A soja com certeza estimula o desenvolvimento.
Hoje se tu pegar em area plantada a area de soja do Brasil ¢ a maior do mundo. Nos ja estamos
ai passando os Estados Unidos pela segunda safra. E a do Rio Grande do Sul ¢ a segunda do
Brasil, arranhando os seis milhdes de hectares. No Rio Grande do Sul, a grande oportunidade
de crescimento ¢ a regido Sul, que tem muita 4rea para agricola. E um manejo diferente 14, mas
¢ uma situagdo. Invade a parte do arroz, mas ¢ uma sinergia. O produtor de arroz, pode tirar um
pouquinho do arroz, mas onde tu voltar a plantar arroz nas areas de soja, tu tens incremento.

Fora os beneficios de controle de invasoras. Eu acho que ¢ um sinergismo positivo.
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H1 - Sementes - Sim, o negdcio de soja no Brasil, hoje a gente tem um negdcio muito prospero,
¢ um negdcio que a Monsanto iniciou muitos anos atras trazendo tecnologia de soja, a soja RR,
aquela primeira geragao de soja transgénica. Ela foi remunerada por isso e essa remuneragao
fez com que ela conseguisse investimentos para lancar uma segunda geracdo de eventos
biotecnoldgicos, a Corteva pela primeira vez ela esta embarcando nesse mercado de tecnologia
de soja, e o investimento foi altissimo. Varios milhdes de dolares que a empresa usou para o
desenvolvimento dessa tecnologia, € € lento o retorno, o custo ¢ alto. Se trabalha muito em
laboratorio para desenvolver essas ferramentas que vao entrar no DNA da soja e nos trazer essas
comodidades, esses beneficios. Entdo ¢ um processo que ele ¢ lento, porque a pesquisa ¢ muito
extensa e o custo dela ¢ muito alto. Entdo, quanto tu traz uma tecnologia dessas para pro
mercado, se cobra pelo uso dela, o agricultor reconhece o beneficio e remunera novamente isso
ai, ele, faz com que esse ciclo gire, e garanta as proximas tecnologias cada vez mais benéficas,

atendendo os novos problemas que a gente venha a ter futuramente.

I 1- Agrometeorologia - Vende mais para soja. Com ambiente seco.

J 1- Drones - Sim, hoje, 60% - 65% das areas que a Dronagro voou este ano foram areas de
soja. O resto divide um pouco entre milho e arroz. Isso estimula que a gente esteja
aperfeicoando equipamentos, buscando parcerias com instituigdes de ensino, com outras
empresas também, por que ndo, com multinacionais que, eles tém alguns dados, nds temos
outros dados. Eu sempre digo que tudo que esta chegando de agricultura digital, agricultura de
precisdo, tudo isso tem que ser compilado para se tomar uma decisdo. Nao adianta vocé ter uma

varidvel so para se tomar uma decisao.

K 1- Bicos pulverizadores - Muitas vezes acontece de ser um equipamento igual para os dois.
As conexdes, filtros, isso ai em ambas as maquinas, sdo favorecidas pelo mesmo equipamento.
Agora a parte de pontas e bicos, a soja, € claro tem um volume maior na economia e ai traz um
investimento um pouco maior nosso também. Os bicos sdo diferentes na aplicacdo para a soja
e para o arroz. Muitas vezes sdo iguais, mas tem uns que sao diferentes. Alguns sdo especificos
para a soja, outros especificos para o arroz. A cultura ¢ diferente. A area folhear da soja ¢
diferente da do arroz, o comportamento da planta ¢ diferente. A planta de arroz ¢ uma planta
mais justa, a entrelinha dela € menor, a soja tem mais espago. Por mais que a soja seja mais alta,
0 arroz, as principais doengas no arroz ¢ na espiga, entdo ela esta visivel. Na soja as folheares

sdo doengas mais agressivas, entdo ai difere o dano, o local do dano, e ai vai diferir o bocal,
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ponta, para atingir o alvo. Tu acabas levando mais para um lado por ser mais expressivo a nivel

Brasil, né. O investimento acaba também sendo de acordo.

EMPRESAS APOS A COLHEITA

A2 - Equip. beneficiamento - Estimula muito. O aumento do volume de colheita estimula o

desenvolvimento de equipamentos maiores.

B2 - Equip. beneficiamento - Sim. Isso ¢ fato. Existem algumas empresas no mercado que
produzem o silo especifico pra arroz. No caso do arroz tem um peso especifico menor do que
soja. A estrutura do silo, nessa situacao do arroz, ele pode ser um silo mais leve produzido em
estrutura metalica do que o silo soja. A nossa empresa, ela ndo trabalhava nesse formato. A
nossa empresa produz o mesmo equipamento pra soja € pro arroz. Em virtude dessa
preocupacao, porque como soja ta adentrando as areas de arroz, o produtor, ele vai ter condi¢des
de utilizar o mesmo equipamento pra armazenar os dois tipos de graos. A gente tem trabalhado

nesse sentido.

C2 — Equip. beneficiamento - Sim, porque, assim, apesar do conceito basico do equipamento
ser o mesmo pra determinados tipos, né, tem essa variacao, a gente consegue detectar essa
variagdo por causa da propriedade do grao mesmo. Entdo, em funcdo disso ai que a gente
consegue absorver, € ver qual o grao que ta, que a demanda ta maior. Ai a gente trabalha mais
em cima daquele ali, a inovacao e tudo mais. o desenvolvimento tecnologico € puxado por um

grao, e depois essa inovacao pode migrar para outro.

D2 - Equip. beneficiamento - Nos somos competidores de nicho. Eu acho que, na realidade, o
que estimula nds €: nds precisamos ter um diferencial no mercado, sendo nés perdemos o
mercado. Entdo, se tu pegar o que tem aqui hoje no mercado em termos de engenharia, nos
temos um diferencial em engenharia. Claro que a maior parte de nossos equipamentos esta
instalado em terminais portuarios, como carregadores e transportadores, por isso, as

exportagdes nos ajudam.

E2 - Equip. beneficiamento - A gente, ultimamente a gente tem feito plantas com maior
producao, né? Ha cinco anos atras produzia, sei 1a, 100, 120 toneladas/hora. Hoje a gente ja ta
trabalhando com 200. O mercado vem pedindo maior, ¢ que ¢ o seguinte, né? Tu compras uma

colheitadeira maior, tu tinha um caminhdo, hoje tu tem uma carreta, né? As areas tao
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aumentando, principalmente na regido ali, centro-oeste, a regido do Mato Grosso, ali, que ¢
onde tem a maior demanda. Entdo, assim, a produtividade, a entrega de produto na cooperativa
ou no engenho aumentou muito. Entdo hoje o mercado procura equipamentos com mais

capacidade. Entao ele t4 forgando a produtividade pra cima.

F2 - Equip. beneficiamento - Tem, na nossa regido demais, na nossa regido demais. A nossa
regido ¢ arroz, né? Percebe uma entrada muito forte da soja na regido em que atua (Mostardas,
sul). E, eu percebo. No nosso caso, o que é que acontece? No nosso caso o equipamento do
arroz, ele ndo ¢ o mesmo equipamento da soja. Ele vai funcionar, tu vai, s6 que o silo, por
exemplo, do arroz, ele ¢ menos, ele tem menos resisténcia lateral. Consequentemente a chapa
¢ mais fina, a coluna ¢ menor, ¢ mais fina, entdo €...A entrada da soja na regido prejudicou a
venda do secador tipo pampeiro, exclusivo para o arroz. Importancia de equipamento versatil:
O secador de soja, o secador continuo, ele vai secar o arroz também, ele ndo seca tdo bem
quanto esse, mas ele seca também. E esse aqui ja tem um problema maior com a soja, entdo tu

preferes ter um secador, daqui a pouco, pra ti poder usar pra arroz, pra milho, pra soja, pra arroz.

G2 - Equip. beneficiamento - Isso depende exatamente desse ponto que vocé falou, da
capitalizacdo do setor. Por exemplo, se for um arrozeiro, ta descapitalizado, com problemas
climaticos, o principal problema ¢ o preco final do produto, que ha muito tempo ta abaixo do
custo de producao, ¢ uma queixa todo ano dos produtores da parte de arroz. J4 o mercado de
soja ¢ o mercado que ta capitalizado. Entdo as inovagdes em equipamento e também com mais
cuidados com o produto, ou seja, eles tdo comegando, tém um trabalho com semente, o proprio
produtor quer fazer a sua propria semente, né? Entdo tem alguma tecnologia embarcada agora
na producao do, 14 na parte da soja, isso ta com algum desenvolvimento e alguma coisa também

pra reduzir o custo inicial da instalagao.

H2 - Equip. beneficiamento - A soja esta em alta. Isso nos leva a olhar pra os produtores de
soja com mais atengdo. Mas os nossos equipamentos trabalham com varios graos. Hoje em dia
tem isso ai, né, assim como estd bem agora pode nao estar bem amanha. Aqui na nossa regiao
predomina soja, entdo a gente foca na soja, mas pode usar com milho também, com arroz. muda
um pouco a capacidade de secagem, né, o milho entra um pouco mais imido, e seca com mais

dificuldade. O melhor para o produtor ¢ equipamento que trabalhe com mais tipos de graos
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12 — Termometria - A medi¢do de temperatura, ela ¢ a mesma. E vocé vai mudar e variar a
quantidade de pontos de medi¢do de acordo com a capacidade, didmetro, altura e volume que
ta sendo armazenado. Mas a medicdo ¢ a mesma. Agora a forma de vocé, depois, tomar a
decisdo de quando aerar, ela muda porque vocé ta trabalhando com um tipo de grao diferente.
E esses tipos, e esses graos, eles se comportam de maneira diferente depende do clima, até

porque a caracteristica dele muda bastante entre o arroz e a soja.

J2 - Aeracao e iluminacido natural de silos e armazéns - Nosso equipamento tem um
principio. Nosso projeto ¢ a diminui¢do de custos operacionais, redu¢do das perdas baseados
nos critérios agrondmicos de armazenagem, e aumentar a lucratividade do produtor trabalhando
com uma precisdo maior na armazenagem. Trabalhas com armazenagem de precisdo.
Vendemos para qualquer tipo de grao e para qualquer tipo de ambiente.

Nao tem diferenga para diferentes tipos de grdo, pois o critério de armazenar ¢ o mesmo.
Qualquer silo, qualquer telhado pode usar o nosso sistema. Devemos eliminar o calor e
consequentemente a condensagdo. Entdo tu tirando esses dois tu vais evitar um monte de
problemas 14 dentro. Ultimamente tem saido mais para a regido de soja. A cultura do arrozeiro
e do produtor de soja ¢ diferente. O arrozeiro ¢ "pelo duro" e o cara da soja ¢ mais evoluido,

mais aberto.

K2 - Sistemas de refrigeracao de silos e armazéns - O mercado ¢ muito volatil. Ele puxa para

um lado e para outro, mas principalmente voltado a saude.

Questio 3-) Como ocorreu o aprendizado tecnologico e as rotinas para o desenvolvimento

de um novo equipamento ou o aperfeicoamento de um ja existente?

EMPRESAS ATE A COLHEITA

Al - Miq. Agricolas - Entdo a gente sempre busca td comprovando a eficacia de um jeito
agrondmico, né? E como € que a gente comprova? Com parceria com a Universidade Federal
de Santa Maria, com parceria com a PUC, ja teve parceria. Hoje tem também CESURG, UPF,
e ainda o IFRS 14 de Ibiruba. Entdo sempre parcerias buscando gerar dados idoneos. a gente
vai fazer uma adaptacdo pra parte comercial e tal, mas sempre sdo dados idoneos e realizados
em parceria com institui¢cdes. Questao de modelo de aperfeicoamento, também ¢ feita alguma
que outra parceria com, por exemplo, um exemplo claro ¢ a FAPA e a Agraria de

Guarapuava. Eles sdo especialistas em testar maquina campo e gerar dados e dizer: "Nao, essa
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maquina aqui ¢ a melhor do mercado pra essa funcao". E eles sugerem também

aperfeicoamentos pra essa maquina.

B1 - Maq. Agricolas - Geralmente as inovagdes, existe uma equipe de engenharia e uma de
testes. A tecnologia da John Deere normalmente é apresentada em outros paises, ai aprova essa
tecnologia e vem para o Brasil e a gente adequa para a nossa cultura aqui. Mas existe a equipe
de engenharia, a equipe de producao e a equipe de teste.

O software interno das maquinas ¢ a da propria John Deere, sdo as unidades da John Deere
mesmo, agora softwares de aplicacdo, existe uma empresa nova que a John Deere adquiriu,
introduz software para aplicagdo localizada, identifica a praga invasora ou outra planta e aplica

somente no local. E uma empresa terceirizada que foi adquirida.

C1 - Miq. Agricolas - A gente tem um departamento de pesquisa e desenvolvimento dentro da
empresa, que também faz a busca de novas solucdes. A gente tem muitas vezes, também,
produtores rurais que nos procuram € nos mostram um problema, e através desse problema a
gente acaba trazendo uma nova tecnologia pra aquela situagdo. A gente tem parceiros, também,
as vezes, que tém uma determinada tecnologia, mas que sozinha ndo faz nada, mas que agregada
ao nosso produto se transforma numa solucdo completa. Entdo tem varios meios pelos quais a
gente consegue trazer tecnologia para a questdo dos maquinarios agricolas. Mas a grande parte
¢ por produtor, eles t€ém o conhecimento da atividade muito mais do que nos, eles tém, eles
sentem o problema na pele, eles que t€m o maior risco na operacao, entdo eles geralmente

conhecem mais.

D1 - Magq. Agricolas - E, o que, 0o DNA da Semeato ¢ desenvolvimento. Nos desenvolvemos.
Noés temos uma equipe que pesquisa, engenharia, pesquisa e desenvolvimento, dentro da
empresa. Nos somos uma das empresas do agro com o maior nimero de patentes depositadas,
ta? Entdo o DNA ¢ de estar no campo, conversar com o cliente, ver qual que ¢ a necessidade, e
desenvolver, dentro da empresa, um mecanismo, uma ferramenta, ou 0 componente que possa

agregar dentro das maquinas pra estar oferecendo pro produtor.

E1 - Maq. Agricolas - A partir das necessidades do cliente e de desenvolvimento de nossos
projetos para responder a isso. A gente desenvolve um prototipo e trabalha com um cliente
especifico para que ele nos dé o retorno do funcionamento. Vamos melhorando o projeto a

partir disso.
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F1 —Irrigacao - A gente tem um setor de pesquisa e desenvolvimento. Todos os equipamentos
que a gente produz a gente desenvolve dentro da empresa. A gente tem um setor para isso. E ¢

em virtude do fundador da empresa, ¢ uma inovagao constante.

G1 — Sementes - Se tem uma estrutura de pesquisa, uma estrutura de P&D para avaliar o que a
pesquisa ja filtra bem. Nos na area comercial ja damos uma sequéncia de posicionamento. Entao

¢ uma sequéncia de agdes internas. Existem departamentos, esta bem alinhado.

H1 — Sementes - O aprendizado tecnologico esta baseado em pesquisa e desenvolvimento e
demanda do agricultor. O agricultor nos tltimos anos, em fun¢do de um uso demasiado de uma
molécula, o glifosato, por exemplo, ele acabou nao rotacionando tanto os mecanismos de agao
dos herbicidas, isso fez com que tivéssemos uma pressao de selecao de plantas daninhas alta,
ou seja, alguns genotipos de plantas daninhas acabavam sendo selecionados, né, os mais
resistentes, e gente comegou a ter dificuldades com o controle simples que nos tinhamos anos
atrds. Dessa forma, a Corteva viu isso como uma oportunidade de ajudar o agricultor, trazer
mais uma ferramenta e uma solugdo para o agricultor. Entao isso ai foi o que fomentou, atender
o mercado que estava precisando de mais uma ferramenta para manejo, que no caso € o 2,4 D,
o glufosinato, o glifosato sobre a cultura da soja.

Tem essa evolugdo, né. tanto quanto com as daninhas estdo para herbicidas, insetos estdo para
proteinas BT, que € o que esta dentro dessa soja ou de outras sojas. Isso aconteceu com o milho.
Com o passar dos anos, algumas proteinas que controlavam fécil as lagartas, com o passar dos
anos elas vao perdendo a eficiéncia. Muito em funcdo da ndo adog¢do das praticas sustentaveis,
por exemplo constituir um refugio na area de milho, no qual tens que ter pelo menos 10% da
area com milho convencional , ou nao BT. Isso faz com que a gente aumente essa pressao na
selecdo e a gente vai perdendo a forga dessa biotecnologias. Entdo o mercado precisa que
venham novas biotecnologias para trazer 6timas opgdes, atendendo os nichos de mercado, mas

também porque algumas plantas vao perdendo essa resisténcia ao longo dos anos.

I1- Agrometeorologia - Somos representantes da Dicket-john. Isto vem de cima. A tecnologia
vem de 4. A gente também tem setor de pesquisa na sede, em Ribeirdo Preto.

O software da Davis, que ¢ de meteorologia vem de fora. O software da Dickey-john vem de
fora. Mas a gente desenvolveu uma taxa varidvel, que varia a velocidade e nao a dosa, ela so

oscila. Esse software foi feito por nos, em Ribeirdo Preto.
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J1 — Drones - Hoje nosso desenvolvimento tecnoldgico é embaixo do sol. E no campo, na
lavoura. Tudo que a gente faz a gente busca validar na lavoura mesmo. Fazer um
acompanhamento um pouco mais técnico junto ao produtor. Eu € o meu socio somos
engenheiros agronomos, entdo nos temos um know how técnico da cultura, daquilo que esta
instalado. A gente tem uma rede de parceiros que nos fornece, além da assisténcia técnica do
equipamento eles nos fornecem informagdes sobre alguns algoritmos especificos para uma certa
demanda, como por exemplo contagem de planta, avaliacdo de falha de plantio. Eles lidaram
com iss0 no campo € levaram certo tempo para isso, para desenvolver um algoritmo demora de
5 a 6 safras mais ou menos. Entdo tudo que eles vem, validando a gente vem abastecendo esse
banco de dados, para cada vez mais estar calibrando isso e aumentar a precisao dos algoritmos.
tem algoritmo de contagem de planta de milho que ja tem 98% de assertividade, e a soja esté

chegando nos 80%.

K1 - Bicos pulverizadores - Inicialmente as ideias vinham do dono. Posteriormente foi
colocado um setor de pesquisa, técnico, para fazer o desenvolvimento das pontas e dos
componentes. A ideia, na verdade, vem do mercado, da necessidade do mercado, e a Magno ¢
pioneira de ideias. A gente hoje 4 a maior fabricante de pontas do mundo em ceramica e isso
nos torna pioneiros em pontas, pela variedade de modelos, de opg¢des para o produtor. Hoje eu

diria que a Magno ¢ pioneira de ideias.

EMPRESAS APOS A COLHEITA

A2 — Equip. Beneficiamento - Quanto a desenvolvimento, tem duas partes que a gente chama.
Uma coisa ¢ desenvolvimento de produto novo, outra coisa ¢ melhoria continua, que ndo deixa
de ser desenvolvimento, também, s6 que, de repente, em niveis diferentes.

Temos um P&D que antes era mais forte, mas que ainda existe. Nos, como engenharia € como
estrutura de desenvolvimento, também nos adequamos, temos uma estrutura mais enxuta hoje.
Mas temos, sim, P&D, mas muito isso na empresa, que nem eu disse, os inputs das diversas
areas que vém das demandas de, 14 do nosso cliente final, traz, né, a gente traz isso pra dentro.
E o nosso contato de engenharia com o cliente também que traz.

A gente t4 fazendo muita parceria com outras empresas. Também, no sentido assim, tem um
produto, que nem a gente estava falando em queimar cavaco. Nos nao temos tecnologia e nao
sabemos fazer o queimador a cavaco, mas nos estamos buscando uma parceria com a empresa
que faz queimador a cavaco, ¢ ai nds trabalharmos juntos no desenvolvimento pra fornecer o

produto pro mercado. Mesma coisa na questdo de IoT, que a gente falou antes, em questao de
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termometria digital, automacao. Dentro da Kepler Weber nos ndo temos uma area de elétrica,
vamos chamar assim, mas nds temos uma parceria com uma empresa, que ¢ nossa parceira,
exclusiva, que a gente busca, junto com eles, evoluir o nosso equipamento e oferecer pro
mercado. Na realidade agora fortemente a gente ta trabalhando com isso. Que nem, eu poderia
ter dado trés exemplos ja: queimadores a cavaco, partes de instalagdo elétrica, automagao e tudo

mais, e a [oT, e sensoriamento de umidade, trés parcerias que a gente ta trabalhando agora.

B2 — Equip. Beneficiamento - E, em grande parte ¢ em virtude da necessidade dos clientes,
né? Os clientes expressam suas preocupagdes € a empresa, ela busca se aperfeicoar nisso.
Temos um setor de projeto dentro da empresa, que a gente busca a necessidade do cliente em
campo, né. Temos uma equipe de vendas. Essas pessoas, elas buscam a necessidade do cliente,
trazem pra nossa area de projetos, € a partir desse momento se desenvolvem os projetos de
pesquisa pra aquele cliente. A questdo, mas também, assim, claro, a gente acompanha as
tendéncias do mercado, as inovagdes do mercado, o que estd acontecendo, e a gente procura

acompanhar nesse sentido também.

C2 — Equip. Beneficiamento - Nao, isso ai ¢ assim, a gente tem um setor bem de
desenvolvimento, né, fica estudando pra tentar pegar algo diferente. Porque, assim, no nosso
segmento a gente ndo tem muito como reinventar a roda. A gente tem que adaptar um secador
de graos, e ele existe ha muitos anos. Entao, assim, essa evolugao, a gente tem um departamento,
a gente tem um setor de desenvolvimento, mas ¢ basicamente desenvolvimento do que ja existe,

aperfeicoamento, na verdade, do que ja existe.

D2 — Equip. Beneficiamento - Um pouco de tudo, né? E, na realidade vamos botar assim. A
empresa, a empresa, € tem isso no diretor-superintendente muito forte, se tu ndo tens produto
inovador, tu ndo tem inovagdo, tu vai vender quilos de ferro processado. Nos temos uma
engenharia de produto muito forte, com muitos engenheiros. Também temos acesso a papers e
artigos, com pagamento de assinatura.

Parcerias com outros fornecedores, mesmo de projetos, também foi um aprendizado.

E ai entdo nds trazemos as solugdes pro cliente, né6s damos a solugdo pro cliente. O cara tem
um problema e a empresa ¢ bastante inovadora nesse sentido, se ndo temos nés vamos buscar
acordo 14 fora. Casos bem especificos como secador Mega e a maquina de limpeza ainda na
década de 1980 foram projetos trazidos de fora. Depois fomos adaptando o da maquina de

limpeza.
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E2 — Equip. Beneficiamento - E, a gente niio tem um centro de desenvolvimento. A gente nio
consegue. Isso ¢ meio que uma realidade brasileira, né? Quanto a ter produtos novos, a gente
visita, a dire¢do e os donos da empresa, que mais ou menos se confundem, eles visitam feiras,
até tao na Alemanha agora, né, visitando a feira agricola l4. Entdo eles trazem demandas de 14.
E a gente tem clientes que também tém contato com empresas assim, € essas empresas tao vindo
pro Brasil ofertar produtos diferentes também. Entdo existe uma, existe uma tentativa de se
desenvolver esses produtos, né? Entdo existe um pouco de cada coisa. SO esse centro de
pesquisa que ainda ¢ invidvel pra empresa.

A gente contratou um europeu radicado no Brasil que dominasse a tecnologia, né, que foi uma
das pessoas que ensinou, a empresa quer crescer na parte de desenvolvimento de produto, né, e
ele desenvolveu esse equipamento pra gente. A gente ta colocando no mercado agora.

Mas existe sempre troca de ideias entre empresas, entre consumidores e sempre existe todo um

networking sobre isso, até se chegar num produto ai.

F2 — Equip. Beneficiamento - Utiliza uma concep¢do bem antiga de secador (Pampeiro),
trazida por um dos fundadores da empresa que trabalhou com este tipo de secador antes em
outra empresa. O que que acontece, a soja, vamos se resumir tudo a soja. A soja entrou muito
forte na regido, a gente, o silo, € simples de tu fabricar um silo pra soja hoje, ele ¢, as ferramentas
sdo as mesmas das que a gente tem na empresa, aquela questao de ser um pouco mais forte, né?
E o fato do nosso secador, a gente ouvir de clientes, ouvir de outros, que o nosso secador ndo ¢
o melhor tipo pra soja, fez com que a gente buscasse novas tecnologias, novas, ¢ foi. A gente
trouxe engenheiros que ja tinham trabalhado, ideias de engenheiros que trabalharam pra outras
empresas. Foi mais ou menos assim, foi procurando, sabe, conhecer mais o equipamento do

concorrente pra poder fabricar o nosso, né?

G2 - Equip. Beneficiamento - E, as vezes, essas trés vertentes (setor de P&D, proprietarios,
reprodugdo de ideias existentes). E as vertentes do cliente, que as vezes chega um cliente e te
pede uma solugdo, né? As vezes tem uma, em alguma obra especifica vocé precisa criar um
equipamento novo, tipo, nos temos algumas roscas que entram em Y, que eu sO vejo a Horbach
fazer, entdo ela, a Horbach faz as vezes um trabalho especifico pra um cliente.

As vezes a gente vai e visita feiras, vai, revista técnica, alguma coisa que também, as vezes tem
outros que tao pesquisando, apresentam alguma novidade, e a gente tem que ta atualizado e

produzindo aquilo que o mercado quer, né?
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H2 — Equip. Beneficiamento - E pela experiéncia. Fazendo a gente vai aprendendo. As vezes
0s projetos s@o um pouco diferentes, mas ndo muito também. A gente segue uma ordem, Vai la
na propriedade, olha o que o cliente quer, analisa, volta para o projeto, dimensiona e propde.
Os equipamentos hoje ndo se diferenciam muito. E tudo meio parecido. Tem detalhes de cada,
mas ndo muda muito. A empresa existe desde 1992, e a gente estd em uma regido que tem outras
fabricas, ai até ha uma troca de técnicos que também levam ideias de um lado para outro. Ideias

boas se imitam, né?

12 — Termometria - A Fockink trabalha com sistemas de termometria desde 1976, né? A
Fockink, ela trabalha hoje com uma equipe de engenheiros de desenvolvimento de produtos,
sempre inovando a questao da termometria, porque hoje a eletronica, ela evolui muito, € isso
possibilita que vocé consiga estar sempre evoluindo, né, em relagdo a tecnologia desses

equipamentos, n¢?

J2 - Aeracao e iluminacio natural de silos e armazéns - Os equipamentos que existem no
mercado foram desenvolvidos em cima do mau principio de funcionamento de outros para a
mesma finalidade de aerag@o. Os suspiros de telhados e silos ndo funcionam, pois dependem da
corrente externa de ar. Os elétricos apresentam problemas de fagulhas e desbalanceamento. O
sistema gravitacional s6 funciona com determinado vento predominante. O giratério, que
funciona com o vento tem rolamentos que acabam trancando. Ai vimos a oportunidade de
inovar.

Eu tive o privilégio de importar esse projeto. Isso pode ser usado em qualquer ambiente. A
gente implementou duas coisas nele: o sistema de luminosidade, além de ser um exaustor ele ¢
um iluminador. Ele transfere luz para dentro do silo, o que reduz a incidéncia de riscos com
pragas e roedores.

Nos estudamos e pesquisamos direto. Eu domino a parte de secagem e armazenamento de graos,
eu sei calcular taxa de aeracdo, o que facilita a conversa com o produtor. Facilita a passagem.
Da credibilidade. Tem um monte de gente querendo empurrar um monte de coisa. Tem muita

imitacao.

K2 - Sistemas de refrigeracio de silos e armazéns - Essa tecnologia existe no mundo a mais
de setenta anos. Mas a natureza nos ensinou muito, porque quando tem frio nao tem inseto. Em
cima disso, uma empresa chamada Agro Santa Rosa, no Paraguai, desafiou o dono dessa

empresa que no passado fazia refrigeragdo em ambientes tipo shopping center a resfriar a
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semente dele para conseguir fazer a produg¢do no Paraguai por causa da altitude baixa. Entdo
em cima disso eles trouxeram uma tecnologia. Nao ¢ s6 pegar um ar condicionado e ligar ao
silo. Nos tivemos que fazer varias adaptagdes. Foi uma tecnologia adaptada de uma refrigeragao

de ambiente para uma refrigeragao de graos em silo e armazém.

Questiao 4-) Quais as condi¢coes ou habilidades que a empresa deve ter para o

desenvolvimento de novas tecnologias /produtos?

EMPRESAS ATE A COLHEITA

Al - MAaq. Agricolas - Falando um pouco no investimento, hoje: a Stara, ela destina entre 5
ou 8 até 10%, dependendo do ano, em pesquisa e em engenharia experimental também. Entdo
a empresa, ela oferece essa condig¢do, né¢? Tanto que o nosso faturamento, nos ultimos trés
anos, ele sempre fica acima de 40% em produtos inovadores. Entdo ¢ interessante, claro, tem
anos que até d& mais, a gente tenta avalizar nos 40%, mas ¢ porque a gente sempre ta
trabalhando essa ideia de inovacgao, conversa com agricultor, institui¢des, justamente
pensando em ter um produto com uma solugdo para o produtor. Entdo a empresa da condicdes
pra isso.

Mas o software ¢ todo desenvolvido dentro da empresa. Isso ¢ muito importante, gera muita
velocidade, resposta do mercado, isso € importante. Mas como a gente produz mesmo a
tecnologia, a gente consegue fazer isso de uma maneira muito mais vidvel e mais rapida. Entao
isso € um fator importante. Hoje a gente fala que, no Brasil, a Stara e a John Deere produzem a
propria tecnologia. A gente gosta de gerar a necessidade pro agricultor, mostrar que esse ¢ o
caminho pra mais produtividade.

Hoje a gente também tem o Centro de Inteligéncia, justamente pensando em servicos. Ta 14,
hoje as maquinas tém muito sensores, né, ¢ esses sensores geram dados, mas de nada adianta a

gente ter dados se eles ndo forem analisados. E o agricultor, ele ndo tem tempo pra t4 analisando.

B1 - Miq. Agricolas- Viabilidade financeira e logistica. A principal caracteristica da fabrica
hoje ¢ investimento em tecnologia. Eles querem estar na ponta. Se existe uma startup, que € as
empresas que mais crescem no mercado, fazendo uma inovagao, eles até tentam adquirir essa
startup ou fazer uma parceria para ja disponibilizar essa inovagao para o consumo.

As empresas estao sempre de olho no mercado. Se alguém faz uma inovagao, alguém vai atras

dessa inovag¢ao para fazer melhor ou superar.
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C1 - Mégq. Agricolas- A gente tem um departamento de pesquisa e desenvolvimento dentro da
empresa, que também faz a busca de novas solugdes. A gente tem um percentual de recurso do
faturamento que ¢ direcionado pra esse setor que também faz, traz novas tecnologias. Contato
com os produtores e entender a situagao deles e do que precisam. Ou entdo, o produtor, ele nao
sabe que precisa, mas nés, como industria, sabemos que ¢ extremamente importante pra ele.
Outra habilidade que tem que ter é saber da operacdao. A gente precisa conhecer o que que o
cliente faz, pra poder oferecer uma solu¢ao melhor ou conseguir solucionar um problema que
ele tem. Entdo a primeira coisa ¢ saber da operagdo. A segunda coisa ¢ ter pessoal qualificado
que entenda o que a gente td fazendo. E depois recursos. Entdo a gente tem que saber que
recurso ¢ uma questdo extremamente pesada, principalmente quando se quer inovar. A area de
tecnologia, eu digo que ela tem que sempre ser abragada, porque se um ir pra um lado e ninguém

tentar ajudar, vai ficar sozinho e ndo vai ter voz.

D1 - M4q. Agricolas - Contato com os clientes. Tem que conversar, tu tem que saber qual que
¢ a necessidade dele, tu tem que ouvir o que ele acha que nao t4 certo na tua maquina.
Equipe robusta de desenvolvimento. Porque, tudo bem, tu capta a ideia deles, as necessidades

deles, mas tu tem que ter capacidade para desenvolver isso.

E1—-Ma4gq. Agricolas - Condicdes ¢ estrutural. Pessoas e equipamentos que te deem ferramentas
pra vocé desenvolver. A habilidade, claro, das pessoas, tinha que ter um grupo muito bom. Eu
acho que ¢ isso dai. Nos trabalhamos com informacao, qualidade de pessoas e qualidade de

equipamentos pra produzir.

F1 — Irrigacao - Setores e profissionais especializados, Nos temos pessoas da engenharia
mecanica, de engenharia elétrica. NoOs temos multidisciplinares 14 para pensar novas

tecnologias, olhando o que esta acontecendo no mercado.

G1 — Sementes - Primeiro tu tens que ver o que o mercado esta querendo. Tem que quase ir na
forma indireta ou de ré. Se quer um material mais rapido ou nao, um material que tenha uma
tolerancia a diversidade, um nematoide, uma habilidade em tolerar solos encharcados. Entdo tu
tens que ler o mercado. Ldgico que o mercado quer teto produtivo, teto com seguranga,
estabilidade, e toda essa tecnologia tu tens que estar muito atualizado, em novos eventos. Tem
que estar atualizado porque o mercado vai querer. Como entro o RR , ja entro o IPRO, esta

vindo o Pro@, o Enlist, outras tecnologias . Entdo vocé tem que ver por necessidade. Essas
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tecnologias, ou € por pragas, ou por invasoras. Entdo tu tens que criar junto a tua genética um
material que possa ter essa seguranga para gerar ao produtor. Além de um maior teto, uma
maneira de vocé colher o méximo do cultivar.

A estrutura da Nidera estd em todo o Brasil. Se faz diversos ensaios. Tu vais pesquisar para
buscar um produto adaptado. E tentando buscar o maximo de regides que ele consiga chegar.

Este ¢ o grande objetivo e a grande estratégia do negdcio.

H1 — Sementes - Pessoas capacitadas, setor de pesquisa forte, e recursos financeiros. Sem
recursos € investimentos nao € possivel inovar na nossa area, pois a pesquisa ¢ muito longa,

demorada. Tem também que saber ler o mercado, o que ele quer, qual a tendéncia.

I1- Agrometeorologia - Motivacao do cliente, no campo. Economia e beneficio que o produtor

vai ter.

J1 —Drones - A gente tem uma boa rede de parceiros, temos uma boa rede de contatos também,
temos algumas parcerias desenhadas com algumas multinacionais, boa parte delas no ramo de
quimicos, defensivos agricolas. Exemplo, com a cooperativa da nossa regido que eles tém uma
bandeira de defensivo. Nos projetos piloto foram usados s6 os defensivos dessa empresa
parceira da cooperativa. Também na area de sistematizacdo, da linha de plantio, que € o plantio
de nivel, que a gente chama, que ¢ para diminuir perdas por erosao, por excesso de chuva, que

¢ uma parceria que a gente tem com a CNHI, do grupo Case e New Holland também.

K1 - Bicos pulverizadores - O proprietario ¢ produtor rural, tem necessidade a campo dele,
observa a necessidade da comunidade proxima. E a gente participa de varias feiras a nivel
nacional e a nivel mundial também, entdo essa necessidade ¢ vista a campo, né. Por isso esse
desenvolvimento mais forte de bicos. Muitas vezes outros fabricantes, o proprietario, o setor de
pesquisa ndo se envolvem com a agricultura e ai acaba ndo conseguindo observar direito as

necessidades também.

EMPRESAS APOS A COLHEITA

A2 — Equip. Beneficiamento - E parceria, e aquilo que eu te falei, que eu acho que ¢ uma
habilidade, né, talvez ndo seja uma habilidade, mas ¢ um, que tem que buscar, que nem entrou
14 no inicio, que € tu ouvir o cliente e identificar que necessidade ele tem. E ouvir nao ¢

necessariamente a engenharia ouvir, € a empresa ouvir. As diversas areas que tém contato, ou
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seja, o primeiro contato nosso ¢ comercial. Depois nds vamos ter contato com planejamento,
ali com engenharia, com fabrica, nds temos a montagem, que ta 14 presente, temos a assisténcia
técnica. Entdo a gente conseguir captar desses inputs dessas diversas areas e identificar as
demandas de mercado. Acho que esse € uma inteligéncia, ou uma habilidade, que a gente tem
que desenvolver dentro da empresa pra que cada vez mais se consiga desenvolver produtos que
sejam aderentes ao que o mercado precisa.

Noés, outra coisa, além de ouvir o cliente voc€ vai ver o que o concorrente ta fazendo, né? O que
que a gente viu? Nao tem nada diferente. Todo mundo ta fazendo mais ou menos a mesma

coisa. E nds vamos fazer algo que ndo vai ser também totalmente diferente.

B2 — Equip. Beneficiamento - Eu acho que basicamente ter a sensibilidade de entender a
necessidade do cliente, né? Como eu disse antes, cada cliente, cada projeto tem suas
particularidades, né? Determinado cliente planta uma area de determinado tamanho, outro
cliente planta uma area de tamanho menor, outro de tamanho maior, em regides diferentes do

pais.

C2 — Equip. Beneficiamento - Ah, eu acho que a gente tem que ter uma visdo macro de tudo
que ta acontecendo com o grao pra conseguir ter uma, enxergar mais a frente o que pode, o que
que a gente pode colocar de inovacdo no mercado, o mercado ja tem outras necessidades que a

gente ja ta trabalhando.

D2 — Equip. Beneficiamento - Primeira coisa que tu tem que ter ¢ a cabega aberta, e ndo ter
medo de olhar pra onde t4 indo o mercado, o que que o mercado tem. Agora, se tu ficar olhando
o que o mercado s6 daqui ta fazendo, ou ta vendo, tu ja tem um bloqueio. Por isso tem algumas
coisas que precisam. Uma das coisas que eu enxergo ¢ ter que ter cabega pra ver o que ta
acontecendo.

E outra coisa também que, diferente, que tu vai encontrar do mercado, nds nao temos problema
algum em trabalhar com parceiros. Entdo quando eu tenho um equipamento desses, eu coto, €
ai eu entro com acordo com [...], ou com o Carlos Becker, ou com outras empresas, pra comprar
o produto do cara, e insiro no meu equipamento. Eu agrego. S6 tem algumas caracteristicas,
que nds vamos dar uma olhada no projeto, vamos fazer alguma melhoria, vamos pedir alguma
coisa diferente do que ele vende no mercado, pra ter um desempenho adequado com a
estimativa que a gente tem de vida ttil. Mas ndo entro, ndo saio a produzir aqui porque eu nao

tenho competitividade. Muitas das novas tecnologias que a gente vem desenvolvendo na
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TMSA, muitas vezes a gente td sentado na mesa: “T4, bacana, legal, mas quem vai pagar por

isso? Sera que a gente quer isso?”’

E2 — Equip. Beneficiamento - Primeiro estar atento ao mercado. Segundo, estar atento ao que
o mundo ta ofertando, porque hoje em dia a tecnologia ta chegando cada vez mais rapido, né?
Entdo tu precisas olhar outros mercados mais desenvolvidos, solugdes 14, que as vezes a solugao
¢ s6 uma evolucao, mas as vezes ela muda radicalmente as coisas. Tem, por exemplos, produtos
ai que ja tdo transportando pneumaticamente, né? Tem alguns equipamentos novos que tao
aparecendo no mercado. Tem que estar atento a isso ai, né? Nao ¢ nada de outro mundo, mas
se tu largar atrés tu vais demorar a chegar 14, né?

Eu também trabalhei em uma multinacional antes. Tem um setor que custa mais caro que a
engenharia sé pra fazer prototipo. Enquanto tu tem um engenheiro, um projetista, na area de
engenharia pra producdo, pra desenvolver produtos pra produzir, tu tem um setor de igual
tamanho com gente mais qualificada s6 pra fazer elementos finitos, ou pra fazer estudo de
demanda, né, ou fazer um prototipo antes de colocar isso realmente pra produzir. Entdo, assim,
a capacidade de desenvolvimento de uma multinacional tipo uma AGCO, uma John Deere, ndo

se compara com empresas do nosso ramo, que sao todas, quase todas nacionais, né?

F2 — Equip. Beneficiamento - Eu acho que tem que ter é conhecimento, pessoas capacitadas
pra... Porque, como ¢ que eu vou te dizer, hoje em dia tu nao precisa mais tanto conhecimento
do equipamento, tu ndo precisa sair de casa pra fazer isso ai, né¢? Tu tem a condi¢do de, hoje
com a informagdo t4 muito grande, entdo eu acho que mais a pesquisa...Tem o setor de
engenharia, hoje nds temos trés engenheiros. Tem o dono, o proprietario, ¢ engenheiro, o filho,
que ¢ um de nossos diretores, que ¢ o que ta aqui, daqui a pouco ele td chegando aqui,

engenheiro também, e tem mais um outro engenheiro. Sao trés.

G2 - Equip. Beneficiamento - Eu acho que ai tu tens que ter uma mentalidade dentro da direcao
que busca isso ai. Nos temos um, que até nao ta hoje aqui, temos um diretor, ele ¢ bastante

ativo.

H2 - Equip. Beneficiamento - Tem que estar junto ao cliente. Entender o que ele quer. Se ¢
custo, vai custo, se € volume, vai volume. Se ndo entender e deixar tudo alinhado direitinho da
problema. A gente trabalha sob pedido, e ai tem que sair tudo direitinho desde o inicio. Tem

que fazer o que a gente sabe fazer. Tem que ter nome em que confiam.
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Nossa equipe ¢ pequena e nds somos pequenos comparando com outros, como a Kepler. A

gente concorre bastante no preco e ai a empresa tem que botas as cartas na questao do prego.

I2 — Termometria - N6s temos um departamento de engenharia que esta atento a questao de
evolucdo desses equipamentos, para que eles venham a atender a necessidade do cliente, certo?
A Focking estd também muito perto das institui¢des de ensino, como o Instituto Federal de
Panambi. Entdo o Instituto tem essa disciplina de pos-colheita, a Fockink, por exemplo, em
determinadas, em determinadas, quando chega aquele momento daquela disciplina, ela

participa as vezes de palestras, né, de termometria, de automagao.

J2 - Aeracao e iluminacao natural de silos e armazéns- O conhecimento ¢ fundamental. Eu
nao trato o silo, eu trato do que esta 1a dentro. Eu tenho que saber isso para argumentar. E o
argumento tem que ser real. Isso fez a gente ter parceiros bons, com 6rgdos de pesquisa e

universidades.

K2 - Sistemas de refrigeracdo de silos e armazéns - No inicio ndo tinha nenhuma. Foi
desenvolvida através de um desafio. O de conseguir resfriar um produto dentro de um silo ou
armazém em grandes quantidades. Porque em pequenas quantidades a gente consegue fazer
facil, agora grandes quantidades ¢ dificil. Por que todo mundo sabe que um produto bem
armazenado conserva por muito mais tempo. Agora a gente tem um setor de P&D, mas antes
ndo. Agora nés temos um setor de pesquisa ndo interna. A gente apostou muito em professores
de universidades, UFPEL, Universidade de Vigosa, uma universidade em Kansas. Nos tivemos
embasamento cientifico para provar resultados. Porque sendo o mercado ndo compra. Se eu
simplesmente chegar para ti e disser vamos investir meio milhdo que eu fago isso, os caras
olhavam para nos e davam risada. "Isso ndo existe. Como € que eu vou botar uma maquina ali
que vai me conservar". Entdo nds tivemos que partir para a universidade, pegar pessoas recém
formadas e que estavam fazendo mestrado e tivemos que bancar para ter esses resultados. E as
empresas parceiras nossas, eles também toparam fazer isso. Entao muitos moinhos no Parana,
que foi onde comegou, comegaram a ver resultados tao positivos que eles comecaram a divulgar
esses resultados e nos deixaram fazer boletins técnicos. "Deixamos de fazer tantos manejos que

a gente fazia no passado porque o frio resolveu nossos problemas".
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Questio 5-) Ha uma troca de informacées entre cliente e empresa de modo que ocorra

uma colaboracio para o aperfeicoamento do equipamento? De que forma isso ocorre?

EMPRESAS ATE A COLHEITA

Al - Maq. Agricolas - Se tem a Imperador 3.0, que ¢ uma maquina 3 em 1, que hoje vem se
destacando muito no mercado, por pulverizar, conseguir fazer ssmeadura de cultura de
cobertura na barra, e ainda distribuir fertilizante. Essa ideia surgiu de um cliente. Entdo a
gente sempre ta atento a troca de ideia com o cliente. Porque o cliente realmente sabe o que
que ele precisa, né? Entdo isso também ¢ fundamental.

Hoje, claro, tem conversas informais, também, mas a gente tem a pesquisa de qualidade, tem
toda essa questdo tanto pds-venda, marketing e comercial. Entdo ¢ realizada a pesquisa junto
ao cliente. Fez a entrega técnica, trabalhou uma safra, a gente faz essa pesquisa de avaliagao
sobre o produto. Entdo tem, a gente usa o Net Promoter Score, né, que ¢ uma sistematica tanto
pra avaliar como ¢ que o cliente t4 vendo, e ainda assim a gente pede sugestdes nessa avaliagao,
mesmo estando boa, o cara avaliando a maquina 1a como muito boa, 6tima, a gente pede uma
colaboragao se ele tem algum comentario, tanto sobre o equipamento em si, como a percepgao
sobre a marca. Entdo isso ¢ feito, trabalhado muito fortemente. Isso aqui hoje vocé sabe,
também, a qualidade ¢ o que vai fazer a empresa crescer, € o que vai fazer o produto ficar ai em
mais evidéncia, né? Essa era uma ideia ja da familia e tal, sempre escutar o que o cliente
necessita. Sempre tem essa troca de ideia, aperfeicoamento de maquina, entdo € a esséncia da

marca isso também.

B1 - Miq. Agricolas- Bastante vezes. Algumas com fotos, filmagens que indica que funciona,
ai a concessiondria mesmo manda para a fabrica um relatorio e ai eles vao ver se funcionam ou
nao e ser for util pode até ser utilizado. Verificam a viabilidade econdmica da modificagao.

Sempre através das concessiondrias. Entao o consumidor chega e compra a maquina e vai vendo
que precisa de uma mudanga, de uma adequacgdo. ele passa para a concessiondria e a

concessionaria para para a fabrica por meio de uma comunicagao interna.

C1 - M4q. Agricolas - Uma delas, que a gente faz, ¢ as feiras. Na verdade, isso tem, isso € uma
via de dois caminhos, t4? Tanto o cliente, ele tem abertura pra entrar em contato com a gente,
a gente tem uma area, tem o 0800, tem o pessoal do suporte técnico, tem o pessoal at€ mesmo
do marketing do produtor que escuta os clientes. Entdo geralmente os clientes gostam de

contribuir, gostam de apresentar solugdes e mostrar possibilidades de melhoria do produto.
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Na verdade, existem dois caminhos pra isso acontecer efetivamente num produto da empresa,
vindo do cliente. Uma delas € pela questdao do suporte técnico ou por pessoal de servigo, a outra
¢ pessoal de marketing. Isso estando na mao dessas pessoas, a gente simplesmente contata a
engenharia, mostra a viabilidade ou mostra o potencial daquela solugdo que o cliente trouxe, e
a gente analisa se isso se torna viavel na implementa¢do do produto ou ndo. Entdo quando o
cliente nos traz a gente faz uma analise, verifica, e geralmente quando o cliente traz ¢ uma
questdo pertinente. E um caminho aberto. O outro caminho, que é o que mais o marketing
trabalha, ¢ tentar instigar o cliente a mostrar as necessidades dele. As vezes ele sabe que tem
um problema, as vezes ele sabe que tem uma necessidade, mas as vezes ele nao sabe explicar,

as vezes ele nao se deu conta ainda.

D1 - Magq. Agricolas - A gente cansa de sentar com os clientes, ai chegam: “O, a tua maquina
nova ta 6tima, mas aquele sulcador 14, se tu fizer assim, assim, na hora que ele vai descer uma
ladeira, ele ndo... Quem sabe tu faz assim, porque ele ndo vai jogar a linha pro lado”. Ai vai
pro setor de engenharia: “Bom, o que que a gente pode fazer aqui em termos de estruturagao
desse componente pra que nao haja quebra, pra que nao haja um desgaste?”. Mas isso ai tem
que estar, tem que caminhar junto. A opinido do produtor, a opinido do consumidor final pro
desenvolvimento do produto, eu acho...

Porque, o que que acontece? As maquinas sdo prototipadas, né? Quando vocé leva o prototipo
pro campo, pra fazer os primeiros testes, geralmente tu leva pra algum, no nosso caso levamos
pra algum cliente especial, especial que a gente diz ¢ um cliente mais critico, que tem uma
situacdo especifica, determinada na lavoura dele, que a nossa maquina vai suprir essa
necessidade que ele tem. E dentro do funcionamento da maquina, inevitavelmente o produtor

t4 ali junto e vai te dar sugestao.

E1 - Maidq. Agricolas - O contato, nds temos 0s nossos prototipos, € nos temos aquelas pessoas-
chave que a gente vai, faz o teste, depois tem o lote experimental, depois vem o lote piloto. Ai
uma vez aprovado a qualidade, ai a gente entra nas feiras ou aqueles clientes chaves, etc. E
assim que a gente divulga.

Os clientes ajudam com informagdes. Sao essas maquinas que tdo, as primeiras no campo, com
essas informagdes nos trazemos pra dentro da empresa, que faz aprimoramento na maquina. Ele
nos da uma dica, e a dica dele ¢ transformada mecanicamente pra nossa engenharia colocar no

equipamento.
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F1 - Irrigacao - Tem coisas que nds enxergamos e tem coisa que o cliente percebe e diz o que
quer. E os dois. O nosso contato maior acaba sendo com o representante. Eu tenho o feedback
do nosso representante. A gente acaba fortalecendo a nossa revenda. Nossa revenda hoje quanto
mais servigos ela fornecer ao cliente melhor. Nosso contato esta sendo cada vez mais com a
revenda. Qual ¢ a necessidade da regido? ah, a necessidade da regido do cliente A, B ou C
precisa disso. O representante ¢ o que entende a da regido e traz dicas. O representante capta
isso e quando ele vé que dois, trés, alguns alguma fatia de seus representados t€m a mesma
necessidade, opa, ali tem algo que pode ser trabalhado. Passa para nds e assim a gente faz a

mesma coisa la dentro ¢ desenvolve a solugao.

G1 - Sementes - Tudo ¢ feito por equipes. Tu pegas a equipe do comercial, que atende o cliente
de uma forma direta. O grande foco nosso € o produtor, nosso negocio estd nas maos do
produtor. Ai vocé envolve revenda, sementeiros, que sdo os licenciados. Vocé envolve
consultores, 6rgaos de pesquisa, para todos tentar alinhar, que o grande foco nosso ¢ o produtor
rural, que € ele que planta, ele que define se quer ou ndo quer teu material. Por isso ¢ importante
ter a informacao para tu te posicionar de maneira correta para errar o menos possivel, ou € por
ciclo, ou ¢ pela época de plantio, ou € pela populagdo. Por isso tem uma estrutura interna de
pessoas para gerar toda essa seguranga em informagdes. Mas fica claro o seguinte o principal
cliente nosso ¢ o produtor rural.

O produtor quer um produto mais rapido € com maior teto. Mais rapido de forma que a raiz
tolere maior diversidade. Ele vai comprar pela necessidade dele e buscando o teto. Hoje os tetos
estdo chegando a seis toneladas por hectare. O produtor indica a necessidade dele e vemos a

viabilidade da ideia.

H1 — Sementes - A gente escuta o cliente através de nossas equipes para saber o que ¢
importante para ele, o que ele quer na sua lavoura. Mas o como fazer vem da pesquisa, do

nosso setor de desenvolvimento, porque € uma parte muito técnica.

I1- Agrometeorologia - Sim, existe. A gente tem relatorios com a sugestao do cliente. A gente
tem que fazer as coisas que funcionem a campo. Normalmente, o que vem de fora ja nao ¢&,
vamos dar um exemplo, os cabos que vem de 14, todos os cabos vém preparados para o frio,
ndo suportam o calor, entdo a gente precisa de um equipamento que suporte o calor aqui. A

gente fez a fabrica e adaptou esse sistema.
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J1 — Drones - A gente se coloca na condi¢do de aprendiz, porque cada realidade ¢ uma
realidade. Eu brinco que tem uns 20 tipos de Rio Grande do Sul dentro do Rio Grande do Sul.
A realidade de Frederico ¢ diferente da de Cachoeirinha, que ¢ diferente da de Rio Pardo, que
¢ diferente de Itaqui. Cada realidade ¢ uma realidade. O produtor ajuda com o feedback. Além
de nossa entrega técnica, que a gente vai na lavoura com ele, fazer o acompanhamento, tem o

feedback dele. Ninguém melhor do que o produtor para conhecer a area dele.

K1 - Bicos pulverizadores - A gente tem alguns programas. Mais universidades, que ¢ um
programa que a gente faz muito com as universidades para instruir os alunos e os produtores
que também queiram participar. O programa Rota da Qualidade, que a gente vai a campo a faz
uma inspe¢ao geral da maquina, tanto de componentes quanto de pontas. Entdo essas sdo as
duas formas principais hoje que a gente atribui a comunicagdo. Temos 34 pessoas a campo
como representantes junto aos produtores.

Existe troca de informagdes e a Magnojet ¢ bem receptiva quanto a isso. Muitas vezes acontece
uma mudanca pela opinido do produtor, né. A necessidade dele ¢ de alguma forma e a gente
acaba desenvolvendo um produto conforme a necessidade. Tem um exemplo atual que ¢ um
bico conico que a gente tem os angulos de 90°, 60° e 40°. Essa semana mesmo chegou uma
equipe pedindo um angulo de 20° e ja td em desenvolvimento. Foi pedido, né. Eu tenho uma
demanda de tantos produtores com esse angulo aqui e trouxe para dentro da empresa e ja esta

em desenvolvimento.

EMPRESAS APOS A COLHEITA

A2 — Equip. beneficiamento - Entdo nesse caso nds estamos, pegamos input do mercado, do
nosso proprio cliente, ja teve um contato sim com nosso cliente final, muito pela nossa area
comercial, né, que nds temos uma area, uma equipe comercial que ta distribuida ai em todo
territorio, que cobre mais de 80% do territério nacional, e América Latina também. E esse tem
contato direto com o cliente. Entdo eles trazem as demandas também. Temos area de assisténcia
técnica, também traz demanda, temos montagem, temos a nossa engenharia que ta muito
presente também em obra. Entdo a gente tem varios inputs de diversas areas que comegam a
trazer, ¢ voc€ comega a fazer uma leitura dessas demandas, né?

Através da metodologia Lean Manufacturing . O Lean, ele tu pega um pouco diferente, a gente,
traz, sim, ouviu os inputs de mercado, viu que tinha uma necessidade de um desenvolvimento
de uma nova linha de secadores, em fun¢do de algumas questdes do nosso produto e dessas que

nds falamos, mas ele pega, vamos dizer: primeiro vocé vai ouvir o cliente de novo. Entdo a
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gente fez diversas entrevistas com diversos clientes, foi a campo. Vocé tem uma parte de
planejamento muito mais forte.

Grupo Grao: Kepler fomenta e traz diversos clientes representativos aqui da regido, como um
todo, cooperativas, cliente final, cerealistas, € faz uma reunido um dia ali, como se fosse um
dia, ndo digo um dia de campo, mas um dia de reunido ou um periodo de reunido, onde nds
mostramos o que a gente tem, o que a gente fez, e o cliente também dé esse retorno sobre o que
que eles tdo enxergando, o que que ¢ as demandas que eles tém de campo, entendeu? E: “Bom,

tem que melhorar nisso aqui, tem que melhorar naquilo 14”.

B2 - Equip. beneficiamento - Nos tivemos uma experiéncia ha duas semanas. Nos estdvamos
num cliente ¢ a maquina de limpeza, vamos falar bem, a maquina de limpeza, ele reclamou que
o sistema pra apertar, pra fixar as paredes ali na caixa, nos caixilhos ali, né, era muito dificil,
porque bastante parafuso. Ai ele sugeriu, ele foi, o guri, sabe, o guri ¢ bem dindmico, assim,
guri novo, assim, ele € cheio de ideia. Ele sugeriu que nos fizéssemos umas presilhas, sabe, com
pressdao. Ai botava, colocava as peneiras, que ¢ dificil de colocar, colocava as peneiras 1a, e

colocasse as presilhas, porque a maquina oscila, né, e dai ela da uma vibrada.

C2 — Equip. beneficiamento - Sim, sim, ndo, normalmente, no nosso segmento, normalmente
¢ isso que acontece. Uma demanda de algum cliente especifico.

Ah, a gente, com o0s nossos clientes a gente tem um canal bem aberto. mas, pelo menos, uma
vez por meés, duas vezes, a gente ta indo, t4& vendo, ah: "Como ¢ que td funcionando o
equipamento, qual a necessidade, o que que tu viu?’. Entdo a gente faz essa troca de informagao
constante com o nosso cliente, porque nem todas as unidades operam da mesma forma, entdo a
gente tem que ter essa flexibilidade pra inovar e pra adequar, € muitas vezes, até,
especificamente pra um produtor em si, né? E também a gente tem a equipe de supervisao de
obra, também, que t4 sempre passando, também, pra fazer regulagem do equipamento, verificar
€ssas coisas.

Sim, sim, inclusive a gente tem, quando a gente desenvolve um produto, a gente precisa testar
esse produto em algum lugar. Entdo nos temos parceiros nossos que pegam e: “Ah, ndo, vamos

instalar, instala o equipamento aqui, vamos colocar em prova na safra”

D2 - Equip. beneficiamento- Foi uma solu¢ao desenvolvida junto com o cliente, né? O cliente

¢ que tinha um problema. A gente tinha ofertado o equipamento padrao nosso. E ai ele, junto
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com a gente, sentou com a nossa engenharia, ¢ foi desenvolvendo, foi criando, concebendo a
solugdo a quatro maos.

Exemplo: Transportador e elevador pra agticar. Vocés chegaram a fazer modificagdo? Sim, sim.
Na época do projeto foi conversado com o cliente, a gente fez uma série de modificagdes a
pedido dele.

Uso de protoétipos com os clientes: O protétipo vai 14, € testado 14 no campo, 14 no cliente, em
combinagdo com ele. Fizemos algumas melhorias: “Olha, melhorou, aqui essa melhoria
ficou...”, entdo troca, arruma, entdo o nosso banco de testes ¢ 14 no campo.

Nos secadores também. E, ndo, alguns fabricantes no setor usam tudo, usam protétipos pra tudo,

modelos novos, elevadores.

E2 - Equip. beneficiamento - Existe uma grande troca entre a empresa e o cliente. Existem
muitas visitas de entrega técnica, visitas técnicas, né? Entao ¢ diferente a concepgao que tu tens
sem ver o equipamento funcionando da que quando tu vés o equipamento funcionando. Sao
coisas que tu nao consegues identificar vendo em 2D, numa coisa impressa. Tem que ver ele
funcionando. Entdo existe essa troca de técnica com o cliente o tempo todo. E ¢ extremamente

necessario.

F2 - Equip. beneficiamento - Eu faco bastante isso. Nao, a gente tem, e uma coisa que funciona
muito bem nisso ai ¢ tu ouvir ndo somente o proprietario da fazenda, porque as vezes ele nao
sabe, mas o operacional, o cara que opera, ouvir ali o cara que ta 14 operando o equipamento
mesmo, que seca, que faz o fogo aqui. O que que ele precisa? O que que ta errado? O que que
ele acha que poderia ser melhor no nosso equipamento pra facilitar o trabalho dele, pra ser mais
rapido? Daqui a pouco tu ter uma plataforma aqui pra lenha, alguma coisa, uma, as vezes umas
janelinhas de inspeg¢do, que a gente, as vezes ndo se bota, eu costumo pedir pra botar em todos
0s nossos equipamentos. Sao tudo coisas que facilitam a operacdo, o operacional do
equipamento. Mas eu acho que ¢ a maneira mais facil, escutar o cliente, né, de entrar na
propriedade e...

E outra ¢ parte de desgaste, também, tentar ver onde ¢ que o equipamento ta desgastando mais,

e por que que ele ta desgastado mais, o que que ta... Pra tentar reforcar aquelas partes.

G2 - Equip. beneficiamento- E, tem, tem, tem as vezes ideias pertinentes, as vezes como tem
ideias que tu escutas por, tu tem que respeitar, entdo, o cliente, claro. E eu, mas essa troca de

informagdo existe. A gente busca também, quando visita um cliente, sempre vem isso.
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H2 - Equip. beneficiamento - Tem sim, desde o inicio. Tem muita. Como a gente ndo pode
perder oportunidade de vender, tem que estar perto do produtor, conversar com ele, entender o
que ele quer. Depois tem que acompanhar ele. Dar assisténcia, e ai vem o retorno do que foi
bom ou ndo foi. A gente busca se aperfei¢oar, fazer melhor, né, e ai esse retorno do cliente ¢

bom, surgem umas ideias dele e a gente avalia.

I2 — Termometria - Ha essa troca de informagdes. Existem normas que regem o sistema de
termometria. E a gente faz, esse projeto, ele € apresentado ao cliente mediante essas normas,
né? E o nosso cliente, claro, ele vai analisar o projeto e sempre vai colaborar de acordo com a
sua necessidade, né, que ele tem, em termos de medi¢ao, né? Mas tudo parte, o projeto, hoje,
ele parte rigorosamente a partir de normas técnicas

Aqui existe uma, por iSso que a empresa, empresa e clientes, eles tém que estar, hoje, muito
proximos, né? Pra que haja essa troca de informacdes. Por exemplo, a gente vai ter uma
oportunidade de desenvolvimento de tecnologia, € também nds temos, por outro lado, o cliente
com a necessidade que a gente tem condigcdes de melhorar com a tecnologia. Entdo ha um
somatorio, né, das duas partes, pra vocé tornar o equipamento, entdo, que atenda as suas

necessidades. A Fockink t4 sempre muito atenta a esse ponto.

J2 - Aeracdo e iluminacdo natural de silos e armazéns - Eu projeto e tenho varios
representantes. O representante estd em campo. E essa a comunicagdo. Ndo tem ocorrido a
contribui¢ao do produtor, porque ele ¢ simples e funcional. Nao tem muito o que agregar. A
dificuldade que temos ¢ fazer ele entender que é muito caro ele ndo ter o equipamento. As vezes
a questao cultural tem aquela resisténcia de tirar o que esta 14 e colocar algo melhor. O produtor

esquece de calcular o quanto retorna.

K2 - Sistemas de refrigeracio de silos e armazéns - Sim constante, bastante. Ele contribui
com alteragdes. Como eles sdo os usudrios, eles sempre tém uma melhoria para fazer, um ajuste
no processo ou na propria maquina. Questdao estética, operacional. Mas 100% em parceria.
Porque uma coisa que a gente faz ¢ o acompanhamento em campo. Porque o resultado que o
nosso cliente tem é o nosso espelho para vender para o proximo. A Cotrijal € um espelho para

nosso trabalho.
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Questio 6-) O que predominou nas inovacdes tecnolégicas adotadas: pequenas
modificacdes mais de aprimoramento do equipamento, ou grandes alteracdes que

modificam algum aspecto importante de seu funcionamento?

EMPRESAS ATE A COLHEITA

Al — Maq. Agricolas - Nos ficamos com a segunda, né? Grandes altera¢des, sempre foram.
Aprimoramento ¢ importante, mas realmente, como eu falei, mostrar, pro agricultor, provar
que uma tecnologia ¢ muito inovadora, que as vezes ele até se assusta, claro, com certeza,
com respaldo de institui¢des parceiras e assim por diante. Sempre uma grande inovagao ela
foi mais importante pra empresa, € por isso que uma empresa familiar do interior do Rio
Grande do Sul conseguiu chegar até onde ela chegou até hoje. Entdo o crescimento ta muito

atrelado a isso, em gerar um produto muito inovador.

B1 - M4q. Agricolas - Na John Deere eu acho que sdo as grandes inovagdes. Hoje, por exemplo,

o sistema Exactapply de aplicacdo com pulso, com troca inteligente de bico. Mas tem também

aquelas adaptacdes que a gente vai fazendo ao longo dos anos e que ndo muda muito. Maquinas

auténomas ¢ outro exemplo de mudanga radical.

C1 - M4gq. Agricolas - Isso ¢ dificil de acontecer no meio agricola, porque o basico da operagao
nao vai mudar. Eu vou precisar plantar, eu vou precisar colher e eu vou precisar pulverizar.
Pode, mas ele ¢ um pouco mais lento. Em termos de pulverizagdo, agora eu acho que a gente

vai ter uma que vai mudar o paradigma, que ¢ sair de um pulverizador pra ir pra um drone. Isso

¢ uma mudanga gigantesca. Mas até isso acontecer tem um longo caminho pra percorrer ainda.
Entdo, mas, por exemplo, o pulverizador, a gente teve uma evolugdo gigantesca no
pulverizador, mas ele continua fazendo a mesma operagdo. S6 que mais eficiente, com menos
perdas, com mais assertividade.

E agora t4 vindo um outro bum, na sequéncia, nos proximos trés ou quatro anos, de tirar a
inferéncia do operador na maquina. Isso significa, hoje o operador, ele tem que ser bem
experiente pra fazer uma operagao. Ele tem que saber da operacao, do produto e da atividade.
Por exemplo, numa colheitadeira: ele tem que saber ajustar a colheitadeira pra determinadas
condi¢des de cultura. E isso t4 vindo com que agora a maquina seja capaz de fazer. A gente ta
chamando de uma maquina inteligente, com sensoriamento na maquina. A maquina tem que
saber como o grao ta sendo colhido, qual a umidade do grao, quanto percentual de perda ta

tendo, qual o percentual de quebra que t4 tendo. Isso faz com que ela se autorregule.
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D1 - M4gq. Agricolas - Pequenas modificagdes, ou aprimoramentos, sdo feitos constantemente,
constantemente.

Eu acho, eu acho que os aprimoramentos sempre sao mais... Incrementais, aos pouquinhos, né¢?

E1 — Miaq. Agricolas - Olha, tem os dois, né? As pequenas modificagdes, sim, sdo as
modificacdes, sdo as pequenas, que noés podemos chamar como se fosse um modelo, né? Vocé
tem uma maquina 2018. Ai vocé faz algumas pequenas aprimoragdes, pro proximo ano ela ja
sai modelo 2019. Que sdao pequenas modificacdes. E temos as grandes modificagdes, que ¢ uma

linha nova de produto.

F1 — Irrigacio - As duas. Todos os sistema de irrigagdo que tem por aqui, a Focking € a inica

que desde 2014 trabalha com inversor de frequéncia. Agora os outros comecaram a mexer. Para

modificar a vazdo e para fazer a movimenta¢do do equipamento também. Mais de 500

equipamentos andando continuo e agora que os outros estdo fazendo isso.

G1 - Sementes - Para tu teres uma ideia, eu estou com a Nidera desde que ela chegou em 2005.
Dos materiais que eu recebi da época, € logico que teve toda a parte de transgenia por parte dos
insetos ja veio material transgénico em herbicidas, que € os RR os roundup ready, e passamos
14 em 2012 2013 na parte dos insetos que foi a parte de Ipro, de tecnologia. E no momento o
produtor ta querendo mais que venha com alguma coisa diferente na parte de invasoras, nao so
folhas estreitas, que € o Round up, mas alguma coisa de folha larga que nos temos a buva que
estd atacando muito, a parte também de invasoras de outras invasoras que estdo nos agredindo,

tem o carurucho chegando. Ai tu tens que entrar com algum produto com molécula diferente,

grupo quimico diferente. Com a vinda dessas tecnologias ai, Xtend2, o Ipro2, as proprias
Enlists, elas possibilitam vocé usar outros grupos de herbicidas sem que eles afetem a cultura.
Na verdade traz uma soluc¢do para o problema do produtor. J4 existem alguns trabalhos no
mercado com a tolerancia maior de stress hidrico. Imagino que de duas a quatro safras ja esta
chegando também. Entdo eu vejo que isso sdo mudangas muito interessantes que agregam ao
produtor. Ele deixa as vezes de usar um coquetel grande de herbicidas ou inseticidas, € isso
vem tudo pela semente. Tu vais usar um herbicida mais especifico com uma a¢do bem mais
eficiente e com bem mais resultados com a planta tolerante ao herbicida com uma dose as vezes

até maior.
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H1 - Sementes - Eu acredito que claramente sao mudancas disruptivas. Justamente porque a

gente esta trazendo um beneficio que seria a utilizagdo de um herbicida homonal, oxinico, no

caso o 2,4D no qual o agricultor sempre utilizou para o controle dessa soja vindo
voluntariamente em uma area de outra cultura ele fazia voluntariamente para o controle dessa
soja. Ele € um produto 6timo, ¢ uma molécula que esta no mercado a muitos anos, o 2,4D e se
consolidou por que o agricultor conhece bem, sabe como utilizar e sabe o beneficio que ela traz.

Entdo eu digo disruptiva por que a partir dai a Corteva ela traz a possibilidade dessa molécula

ser utilizada. Ela vai controlar todas as ervas daninhas de folha larga, sensiveis a esse 2,4D ¢ a
soja, que anteriormente era sensivel ao 2,4D , ela passa a tolerar esse 2,4D e ai gente consegue
ter um resultado muito efetivo. Entdo acredito que sim, ¢ mais uma mudanga de patamar,
principalmente porque a gente acrescenta uma proteina dentro desse sistema, a proteina BT.

Entdo a gente tem duas proteinas e a gente consegue ter uma prote¢ao bem mais ampla.
I1- Agrometeorologia - A gente modificou sensores de sementes, tipo para ocupar um espaco
fisico um pouco menor, ¢ a gente descartou o sensor de RPM e acabou colocando uma antena,

para nao ter necessidade de fazer uma calibragao.

J1 — Drones - Mais a questdo dos sensores. Os sensores, 0 que a camera capta: comprimento

de onda. Hoje a empresa que nos fornece a camera, ela lancou um outro sensor que ele tem
mais cinco opg¢des de comprimento de onda que complementam todo o servigo que a gente faz.
Tem ai outros sensores sendo desenvolvidos, principalmente em Israel, que ¢ um grande bergo
de agricultura digital. Eles estdo desenvolvendo novos tipos de sensores que vao tornam toda
essa interpretacdo muito mais rapida e ai a gente vai chegar no ponto do sensor te dizer o que
esta acontecendo, se ¢ ataque de percevejo, se € ataque de lagarta, se ¢ deficiéncia nutricional.

O sensor evolui, e isso € o que no equipamento muda mais vezes. Quando vocé descobre uma

utilidade nova para um comprimento de onda especifico, isso € uma revolucdo muito grande,

pois daqui a pouco vocé tem que desenvolver de novo o seu produto pra se adequar a novidade

que esta chegando. Uma coisa que seria legal para aumentar a autonomia de nossos
equipamentos seria descobrir uma outra fonte de energia que nao seja o litio. As baterias sao de
litio. Daqui a apouco uma fonte de energia mais eficiente seria uma mudanca disruptiva porque

aumentaria nossa performance no campo.

K1 - Bicos pulverizadores - Os bicos nao mudaram tanto no s15 anos que estou na empresa.

Material de constru¢dao dos bicos, desde latdo, com muito menos horas antes de ocorrer um
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desgaste ou dano, passando para polimeros, aco inox, a¢o inox endurecido e agora cerdmica

alumina. O bico para ser utilizado com o Dicamba para evitar a deriva muda bastante

internamente.

EMPRESAS APOS A COLHEITA

A2 — Equip. beneficiamento - Eu diria que pequenas modificagdes e evolugdo continua,
porque, que nem eu falei, ndo ¢ disruptiva, tu ndo... O que surgiu de novo, novo no nosso
segmento, nos ultimos...? Nao sei, ndo me ocorre. Por isso que eu digo, o nosso segmento
também ele ndo ¢ via de regra inovador, ele ¢ muito conservador, conservador. Tu pega, nos
tinhamos até um diretor, o Celso, que era uma pessoa bem antiga da empresa, agora se desligou
agora final do ano, ele falava: “Nao, mas o elevador ¢ que nem se fazia ha 30 anos atras”.

“So transporta o grao, so leva e...”. Mas vocé tem que ir, digamos assim, fazendo melhorias

continuas pra ir deixando ele atualizado em materiais, em produtividade, em eficiéncia

energética. Ou seja, € e ndo €, né? E aquela, o conceito é 0 mesmo, mas vocé tem que ter uma
evolugdo continua para que o teu equipamento fique sempre atualizado as demandas que vao
surgindo. Mas em nosso segmento via de regra ndo ¢ disruptivo, uma tecnologia: “Ah, vai vir

um secador amanha que vai ser totalmente diferente do que ta no campo? nao”.

B2 - Equip. beneficiamento - Os equipamentos, assim, 0, a armazenagem, ela ndo evoluiu,

aumentaram as capacidades, o fluxo, o didmetro do equipamento, mas especificamente coisa

[...] assim, tipo agricultura, como evoluiu a parte de trator, as plantadeiras, assim, com
distribuicdo a sistema a vacuo, plantadeiras maiores. Uma linha da agricola, soja, milho, essa
evoluiu muito, com GPS, tudo, sistema, isso ai, mas, assim, armazenagem... Secador € o

mesmo, assim, todas as empresas t€ém basicamente o0 mesmo secador que tinha 30 anos atras.

Hoje se vocé for verificar o, eu falo o componente de silo, né, ele ¢ basicamente 0 mesmo do

que ja se fazia anos atras. Eu acho que aconteceram as duas coisas.

C2 — Equip. beneficiamento - Nao, normalmente sdo pequenas modificagcdes, assim, que

aprimoram o equipamento. Porque, que nem eu falei anteriormente, a gente nao tem como

inventar a roda.

O que a gente faz ¢ aperfeicoar e, principalmente na, assim, 0s equipamentos gradativamente,

com o tempo, foram., assim, aumentar muito de tamanho, ter uma capacidade muito mais

elevada. Antigamente a gente falava em transportadores de 30 toneladas, ja era uma grande

coisa. Hoje em dia a gente tem transportadores de 400, 600 toneladas.
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E essa concepcdo do secador, de cavalete, assim, se a gente pega os ultimos 20 ou 30 anos, ndo

alterou radicalmente o estilo de...

Nao, nao alterou radicalmente. O que altera normalmente ¢ o fluxo, fluxo de ar, que tem
secadores que tém recirculagdo, pra melhor aproveitamento do ar. E basicamente isso, mas o

conceito dele, em si, ndo sofreu alteragao.

D2 - Equip. beneficiamento - E, o que predomina hoje, na empresa, pra nés, hoje, é a

incremental. E melhorias em cima do produto e desempenho. Em alguns casos especificos € um

equipamento completamente novo. Mas ai depois tu langou equipamento, tu atualizou, ajustou
0 que tinha no equipamento, e ai tu passa melhorias em cima daquele equipamento. Mas o

volume que tem ¢ melhorias em cima de um produto. Mas nos aqui o que mais tem ¢

modificagdes incrementais. E que normalmente o disruptivo, ele, € que o problema ¢ que

[«

disruptivo, ele envolve maior risco também e maior investimento.

E2 - Equip. beneficiamento - A gente trabalha com conceitos de produtos muito antigos, né?
O elevador, ninguém sabe quando ¢ que foi criado. Acho que desde a época da Pérsia, 14, ja
transportavam, ja faziam bomba d’agua, né? Entdo sdo conceitos muito antigos. Entdo o que tu

tens? Tu tens evolucao dele, né? Melhora a efici€ncia do transporte, usa chapas mais finas, mais

leves, né, capacidades maiores. Entdo ¢ mais evolutivo. O transportador em si, ele ¢ 0 mesmo

desde, a empresa tem 75 anos ai, € a maioria, a grande maioria dos produtos dela sdo, existem
ha 50 anos. E em termos assim, até onde tu sabe, o desenho do piso, ele nao alterou?
Nao, nada significativo, nada significativo. Na realidade ele é s6 um duto, né? Ele ¢ s6 um duto

que leva esse ar ali pra aquela regido.

Os silos, se eu ndo me, s6 mudou o material, né? E a gente t4 desenvolvendo um, todo um
processo de desenvolvimento com um diametro novo, maior que, 0 nosso maior ¢ de vinte e
sete metros hoje, né?

Nos transportadores, mudancas de conceito ndo. S6 mudanca de melhoramentos. E o Redler,

ele ¢ assim hd muito tempo. Melhoramentos tu diz material? Material, capacidades, né?

Volume? Isso. Ndo de mudar o conceito do equipamento. Correntes € mais, correntes, coisas

assim, sdo coisas que tu consegues mexer, fazer materiais mais resistentes, com menos

abrasividade, né, isso tu consegue. Mas mudar o conceito do Redler tu ndo consegue.
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F2 - Equip. beneficiamento - E, eu acho que, claro, na questo da soja aquilo a gente teve que
modificar um equipamento total, ndo tem nada a ver um equipamento com outro na parte de
secagem, assim, vamos dizer. Mas eu acho que predomina pequenas modificacdes, ajustes e...
Hoje em dia tu tem, além da questdo, toda a questao funcional, que ela sempre foi boa, a nossa,

0 nosso equipamento ndo tem muita reclamacgao, assim, quanto a funcionalidade. Tu pecas um

pouquinho numa veda¢do, uma, mas €, isso € normal. Mas eu acho que na parte da, de mudar

muita coisa, assim, ndo tem muito.

G2 - Equip. beneficiamento - Mas eu vou te dizer, eu estou h4 30 anos trabalhando nessa area,
e ndo tem grandes inovagdes.

Aprimoramentos. E hoje, as vezes o que move os caras a pedir alguma coisa € ndo quer mais

trabalhar com gente. Como era, antes ja tinha quatro caras botando na moega, hoje tem um

tombador, né? Hoje t4, o que que t4& movendo, o que t4 dando de modernizacdo, é automacao.

Hoje tu reduz o niimero de pessoas operando uma planta. Entdo tu tem cheio de sensores no
secador, vai te indicando se ta na hora de descarregar ou nao, o sistema de aeragao, ele funciona
sozinho, tu faz uma programagao, que tipo de aeracao vai fazer, ou os ventiladores dentro, se
desligam conforme a programacdo. Tem sensores de embuchamento, de movimento, nos

transportadores. Entdo o que t4 acontecendo é mais uma automag¢do. Mas a nivel de pequeno

produtor isso ndo vai, ele nao paga por isso. Mas o grande paga e ¢ uma, ¢ uma area que eu vejo
que nos ultimos anos o que ta evoluindo ¢ o lado eletronico, lado de automagao.

A matriz energética também ¢ uma outra preocupacao. E questdo de poluigdo, tendo algum

residuo antes, tu tirava, agora ndo, hoje tem uma preocupacdo com residuo. Entdo € isso que eu

digo. Mas, assim, outra coisa que desenvolveu foi o tamanho. E, tem normas, tem normas que

vém pra ajudar, pra proteger, pra dar mais seguranc¢a, que sao pertinentes.
Entdo existe uma pesquisa, um desenvolvimento desse tipo de equipamento, mas ele € proativo.
Nos somos, a industria da armazenagem, da pos-colheita, ¢ reativa. “Ah, apareceu agora o

problema dos bombeiros”, vamos dizer. Ai nds reagimos e vamos fazer uma moega embutida.

H2 - Equip. beneficiamento - Nao muda muito, ndo. Nesse nosso negdcio a inovagao ¢ mais

lenta. Antes era de um jeito, mas vai la e olha ainda ¢ muito parecido, ndo muda muito. D4 uma

melhorada aqui, uma vedacio melhor ali, um material mais resistente, € isso.. né. Vai

funcionando, mas nao vejo muita coisa que tenha se alterado. Uma estrutura um pouco melhor,

questdo de seguranca. E o que o mercado oferece. Mas tem que estar atento para o que vem de

novo por ai, sempre. Isso faz parte.
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I2 — Termometria- A evolugdo ocorre nos sensores. Sensores mais precisos, melhor tipo de

suporte. Mas ndo tem grande alteragdo. A maior € na automacao do sistema de controle, para

ligar aeradores, por exemplo.

J2 - Aeracao e iluminacdo natural de silos e armazéns - Teve alteragdes que foram muito

importantes, que a gente fez, que ¢ a iluminacdo. O equipamento tinha uma tampa de aluminio

normal, que tinha uma leve iluminagdo. Agora com a modificacdo da tampa que a gente fez, ja

tinhamos a tecnologia de translucido para reflexao de luz, sé que o material que era utilizado,

a gente ndo poderia dar garantia que a gente dé hoje, porque dai tu tens as intempéries, vento.

Isso pode gerar alteracdes no material, quebra, racha. A gente ndo adotava esse sistema até

conhecer o sistema de alta resisténcia. E um sistema prismatico, o material vem la de Israel. A

luz bate nele, ele bloqueia o calor mas deixa a luz passar.

K2 - Sistemas de refrigeracao de silos e armazéns - Mais incrementais. Porque o processo

em si ndo teve alteracdo. Foram mais incrementos para facilitar a vida no dia a dia. Nao tem
muito o que mexer no processo. Teoricamente ¢ simples, mas tem o segredo por tras disso, pra
tu poder manter essa umidade, para ndo mexer no equilibrio higroscépico do grao, porque tu
quer botar teu produto a 13 - 14% de umidade. Que 13 - 14% ¢ o que o mercado aceita para
comercializa¢do. Tudo que tu tirar abaixo disso tu ta perdendo 4gua, o peso de uma certa forma.

Isso para o cliente ¢ valor. E dinheiro. Entao o que nds queremos ¢ conservar.

Questio 7-) Entre diferentes alternativas tecnoldgicas, o que fez com que a empresa

optasse por alguma em particular?

EMPRESAS ATE A COLHEITA

Al — M4gq. Agricolas - O que que fica bem claro ¢ a questao, assim, que pra nds, uma
empresa de maquinas agricolas, que a tecnologia vai, se ela bem usada, ela vai trazer mais

produtividade. E essa produtividade, ela tem que ter um custo-beneficio bom, ela tem que

gerar rentabilidade também. Entao a inovagao, a ideia inovadora, né, ela surge sempre como

um atalho pra gerar mais rentabilidade também. Entdo esse ¢ um aspecto muito importante.

Entdo, e claro, tentar aliar mais tecnologias num sé produto. Entdo a gente tenta sempre aliar

mais tecnologias num s6 produto, fazer com que ele tenha mais fungodes, ¢ ai, claro, vai ter um
valor agregado maior pra n6s, mas vai gerar mais produtividade pro agricultor. E quando foi

dada essa ideia, né, em principio nao foi possivel. Ai tu falou assim: "E ai foi desenvolvido
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ndo sei 0 que, ndo sei o0 que, € ai a gente conseguiu unir", né? Qual foi o fator ali que
possibilitou aquela, essa unido da 3 em 1?

O fator, na verdade, foi o avango tecnoldgico, né? Até entdo ndo se tinha meios tecnologicos,

nao se tinha software, nao se tinha hardware pra fazer isso. Como a Stara produz a tecnologia

propria, com a evolucdo se conseguiu chegar a isso. Quem sabe se ela tivesse uma parceira,
como acontece em, vamos dizer, 80, 90% das outras empresas, uma parceira que gera a
tecnologia pra ela, isso ia ter demorado muito mais tempo. Mas como a gente produz mesmo a

tecnologia, a gente consegue fazer isso de uma maneira muito mais viavel e mais rapida.

B1 - M4q. Agricolas - Existem varios projetos que ficam retidos até serem economicamente

vidveis. Um exemplo, eu acho que posso falar da S400 que foi um projeto totalmente brasileiro,
né, geralmente os projetos da John Deere sdo estrangeiros, a S400 ela foi um projeto brasileiro,
até teve algumas interferéncias no inicio, mas agora estd uma maquina totalmente perfeita.

Demorou um pouquinho por causa das tecnologias que ela utiliza, ela foi inovadora, vamos

dizer que foi a maquina mais tecnolégica do momento, de dois anos atras, ¢ ela ficou guardada

até que fosse viavel a tecnologia estar disponivel no campo. Ainda tem bastante lacunas,

buracos, que a gente ndo consegue acessar.

Conectividade no campo: esse € um exemplo legal porque esse sistema que a gente estd hoje

usando de telemetria aqui, ele ja estava disponivel nos Estados Unidos desde 2011 com redes
2G inclusive deles. Para nos ficou viavel para nosso pais em 2015 para 2016 e a adogao dele
mesmo, que o pessoal comegou a aderir, foi agora em 2017. O problema foi conectividade.
Trocaram a rede de 2 para 3 G, depois para 4. Agora estdo falando de 5G. Possivelmente vai

melhorar muita coisa assim que ja ta desenvolvido. A legislacdo determina alguma coisa. Ja

temos maquinas autonomas disponiveis, mas no Brasil ainda ¢ proibido uma méaquina sem um

operador nela.

C1 - M4gq. Agricolas - Na verdade, a gente tem muita questdo voltada ao mercado que a gente

ta inserido. Tem questdes regulatérias muito fortes em determinados mercados que as vezes faz

com que a gente use tecnologia A ou B. Por exemplo, questao de emissdes. O Brasil entrou na
questdo de emissdes no ano de 2016 ou 2017. Todos os produtores, os fabricantes de maquinas
que usem motores acima de 100 cavalos necessitaram entrar nessa regulamentagdo. Isso fez
com que a gente tenha que entrar com motores eletronicos, alterar todos os projetos de

maquinas. Entdo isso foi uma mudanga que a legislacao nos fez seguir.
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Na Europa ja tem sistemas de emissdes muito mais evoluidos. Por que que a gente ndo usa
aqui? Primeiro porque a gente ndo tem uma legislacao tao forte. Segundo que ela ¢ mais cara,
porque ela € mais tecnoldgica, no sentido de nao ter tantos poluentes. E a gente ndo usa aqui
porque economicamente ela se tornaria mais cara pro produtor. Entdo por isso existe uma lei
sempre por tras, porque o produtor ndo quer, nos de certa forma estamos neutros nessa situacao,
entdo a gente, se ndo precisasse oferecer nao iria oferecer, porque a producao da tecnologia ¢
mais cara, entdo a gente deixa de ter margem ou acaba tendo que repassar o custo pro produtor,
e o produtor ndo quer porque ¢ mais caro. Entdo por isso tem uma lei sempre por tras.

Falta de conectividade no campo: na verdade a gente ja tem na prateleira varias solugdes prontas

que ndo se aplicam ao mercado brasileiro por causa disso. Por exemplo, a gente tem uma
tecnologia chamada Machine to Machine. O que que ¢ isso? E simplesmente colocar um setup
de uma maquina na outra. Entdo uma maquina acaba passando as configuracdes pra outra. A

gente ndo tem isso no Brasil por causa que ndo tem rede de celular.

D1 - M4agq. Agricolas - Na verdade, eu acho, que a mao de obra pra botar isso rodar no campo.
Eu escuto N casos, todo dia, que o Eduardo teria condigdes, ele tem area pra isso, pra ter um
sistema assim, mais eficiente, mais, né, mais rapido, mas o Eduardo diz pra mim que ele nao

vai colocar isso na lavoura dele, ndo porque ele ndo queira isso, mas porque ele ndo tem quem

opere, quem entregue isso com a eficiéncia que o equipamento vai entregar... Porque, uma o

custo, né, tu vai ter que incrementar um custo num valor alto no equipamento. E outra, também,

que nao vai ser todo o publico que vai ter como absorver isso. Mao de obra qualificada € a coisa

mais dificil. Em tudo, né, pra comeco de histdria. mas acho que a gente deveria ter duas linhas
caminhando uma do lado da outra, que ¢ a qualificacdo e a tecnologia. Porque daqui a pouco a

tecnologia ta aqui, como ela ja t4, e a gente nao tem mao de obra pra isso.

E1 — M4q. Agricolas - Primeiro ¢ o mercado. Tem a tendéncia do mercado, né? Por que qual

¢ a tendéncia do mercado? Ah, hoje ¢ ter um GPS que ndo é mais com sinal autonomo, ¢ o sinal
corrigido. Agora, beleza, t4 decidido que ¢ o sinal corrigido, ai no6s temos que, ai qual o sinal
que nds vamos ter? Tem varias empresas que fazem esse trabalho. Qual que n6s vamos, qual

que ¢ melhor, que nos d4 um pos-venda depois bom, qual que o cliente prefere, né? A gente usa

muito isso dai, é o feeling do mercado, né? Nao adianta eu querer trazer algo aqui: "O, nossa,

agora com esse software aqui ¢ dez", que ninguém consegue mexer, que nds temos uma

condicdo limitada de operacdo por causa do operador em si, que o conhecimento € baixo, a
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escolaridade ¢ baixa. Entdo ndo adianta eu trazer algo muito tecnoldgico que eu ndo vou

conseguir vender na minha maquina, né?

F1 —Irrigacio - Viabilidade econdmica, tem que trazer retorno. Para tu teres uma ideia, a gente

chega a gastar ai, olha, 2-3 milhdes em um ano. Hoje o nosso setor de desenvolvimento tem 16
pessoas. Engenheiro elétrico, mecanico, olha o salario dessa turma. Tem tais projetos para fazer.
qual vai trazer resultado? vai vender, ah, vai vender um. Nao. Vai vender bastante? vai. Olha ja
aconteceu de cliente querer financiar um projeto para nés. O, eu tenho uma necessidade tal, se
vocés adotarem, forem trabalhar, eu ja pago um equipamento agora. Entdo, definiu 50 projetos,

qual o resultado? ai escolhe. Tem que escolher o produto certo para pagar o tempo de pesquisa

e desenvolvimento.

G1 — Sementes - Na verdade, como a soja ¢ uma commodity, mais de 60% do consumo dela

nao fica no pais, o que nos limita a colocar algumas biotecnologias, alguns incrementos dentro

dela, porque esse produto vai ser exportado. Entdo a China, que ¢ a maior compradora nossa,

ela delega, se ela compraria um produto com tal tecnologia ou nao. Tu tens que ter uma

aprovacdo externa para tu plantares internamente. Tu estas na mao do mercado para que tu vais

exportar. O produtor nosso estaria preparado para tudo. Ele aceita e ele quer. O que estd

limitando no6s hoje ndo ¢é ter tecnologia, nds temos, ¢ ndés podermos produzir a cultivar que

internamente ela tenha essas transgenias tanto para herbicida quanto para insetos. Depende de

quem vai comprar o produto nosso.

Relacdo com outras empresas: a relagdo mais direta que nos temos ¢ a relagdo dos eventos
tecnologicos. Falando em cultura de soja, nds teremos duas empresas que estariam trazendo a
tecnologia, de eventos, entdo tu tens a dependéncia deles. Tens a dependéncia dessa parceria
com eles. A genética nds temos, ¢ nossa. As vezes para o evento A ou B nés dependemos de
uma outra empresa para fazer essa parceria. Para soja nos estamos buscando tudo com empresas
que estao no mercado também que nos repassam essa tecnologia. Entdo ndo t4 na nossa mao.

Noés buscamos junto a outras empresas para fazer essa sinergia.

H1 - Sementes -Nao percebo uma escolha de alternativas tecnoldgicas. Inducdo no

desenvolvimento das sementes: na verdade, no principio do desenvolvimento dessa tecnologia
ja se menciona o que que a gente pode ter de mudancga. Por exemplo, uma semente quando tu
desenvolve vai ter uma tolerancia ao 2,4-D entdo 14 no inicio da semente tu ja desenha isso ai,

tu faz a inser¢do genética, o gene de tolerancia, e a partir dai tu j& sai com ela fazendo todo o
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melhoramento genético dessa semente justamente pra futuramente tu conseguir atender os
nichos de mercado dessa semente. Mas o DNA dela ja tem isso. O que estimula o
desenvolvimento de uma nova semente ¢ basicamente atender o nicho de mercado e atender

algum problema que a gente possa ter.

I1- Agrometeorologia - A tendéncia do mercado determina o caminho. Antes a tendéncia nao

era o Isadoss, agora ¢ o Isadoss. Por que inova, né, a comunicagdo fica mais rapida, fica mais

facil. A comunicagdo dos equipamentos. Antes a comunicacdo dos equipamentos. Antes eram

os mddulos dedicados, tipo uma marca funcionava sé6 com aquele modulo, era dedicada essa
comunica¢do. Hoje ndo. Hoje tem o moddulo Iso e ai esse Iso é compativel com todas as outras
marcas. Ai vai seguindo a tendéncia. Agora a tendéncia qual ¢? A tendéncia ¢ o motor elétrico
no distribuidor, com o desligamento bico a bico no pulverizador.

Comunicac¢ao Iso (formato de comunicagdo padrdo, universal). O que tiver comunicacdo. Isso
funciona com qualquer um, independente de marca. Nosso sistema ¢ compativel com qualquer

marca de plantadeira e com qualquer marca de trator.

J1 — Drones - Acho que primeiro ¢ o feedback que vem do campo. Dizem que a necessidade ¢

a mae da inovagdo. Entdo algum problema no campo tem que acontecer para mudar um
equipamento. Vamos tomar como exemplo a Arpac. O primeiro equipamento que veio era
muito diferente desse aqui, e a partir das informagdes que vieram do campo, eles foram
ajustando. A Horus que nos fornece nosso plat asa fix, eles também mudaram muito o
equipamento deles. O equipamento inicial deles foi mudado muito mesmo. Veio muito do

feedback do campo.

K1 - Bicos pulverizadores - Eu acredito que tenha varias trajetérias. O nosso mercado ¢ um
pouquinho diferente. Como a gente tem hoje muitas pontas, muitas vezes a gente consegue
atender dando opg¢des para o cliente rapidamente. Mas no desenvolvimento ¢ mais linear, de
forma mais objetiva.

Quanto as diferentes marcas das maquinas agricolas, os bicos sao iguais, eles sdo universais.
Os acessorios dai, ¢ de acordo com o que a maquina vai exigir. Mas elas sdo intercambidveis
também, caso necessario. Entdo, digamos, elas seriam iguais em todos os sentidos.

A nossa linha de acessérios normalmente nés desenvolvemos os produtos e levamos a
tecnologia a eles e eles fazem a mudanca no equipamento. A inovagao no equipamento deles

vem de nos. A ideia sai daqui, nasce aqui.
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Cada tipo de produto usa um tipo de produto. Ja aconteceu de uma empresa desenvolver um
produto e a gente ter que modificar nossos bicos. Recentemente aconteceu com o Dicamba. E
um herbicida sistémico, de folha larga, que tem o problema de volatilizagdo e deriva, e ai, exigiu
que nds nos preparassemos para atender esse tipo de produto, produzindo um bico ponta grossa
que a porcentagem de gotas derivaveis dele sejam minimas para poder atender o mercado. Ha
cultivares de soja resistentes ao Dicamba e outros ndo. Se tu plantares uma variedade de soja

resistente ao Dicamba o vizinho plantar um nao resistente, se a deriva for, prejudica o vizinho.

EMPRESAS APOS A COLHEITA

A2 — Equip. beneficiamento - Num projeto de desenvolvimento novo todos eles vao ter que

ter um ROI. O que que ¢ o ROI? Qual ¢ o custo alvo desse equipamento aqui? “Bom, eu tenho
que chegar num equipamento que seja, em funcao da analise de mercado, bom, que tenha a

melhor eficiéncia, que seja facil de operar, e com o custo alvo de X”. Entdo isso vai te

delimitando algumas coisas ja, né? “Bom, de repente pra chegar nisso aqui, com essa tecnologia

aqui, ta fora”. Ele condensa no numero, porque se o retorno for baixinho por uma tecnologia,

vocé nao segue ela. E depois se for muito alto o valor o cliente ndo vai querer comprar, nao vai

se pagar. Entdo isso ¢ muito presente em si a questao do custo.

E, pode até trazer uma tecnologia que pode ser excelente e muito eficiente, mas ela ¢ muito,
muito cara.

A questdo de seguranca também traz necessidade de escolha, isso também ¢ um exemplo que a

gente pode dar nesse, em escolha, digamos assim.

B2 - Equip. beneficiamento - Ai existe, acho que um fator, assim, principal nesse sentido, que

¢ a propria questao, vamos dizer, de aplicacdo dos recursos, né? Algumas empresas, como a
nossa, ¢ uma empresa familiar. Entdo a gente, assim, tem uma estrutura mais enxuta, né, de
pessoas, € também, muitas vezes, financeira. Entdo a gente procura trabalhar dentro do sentido
que a gente possa fazer essas mudancas mas nao saindo de uma realidade que a gente vive, né?
Noés temos alguns equipamentos hoje que a gente utiliza, que eles sdo ainda de, eles estdao
ficando, ndo vou dizer defasados, mas em outros locais, quem sabe, ja ndo sao mais utilizados.
Mas ainda nds ndo conseguimos dar esse passo pra fazer essa reformulagdo do parque fabril.

ror

C2 — Equip. beneficiamento - E, o que influencia muito nisso ai ¢ a aceitacdo do mercado.

Porque tem varios, varios produtos, varias coisas que a gente até ja tentou colocar, desde as

coisas mais simples mesmo, assim, na parte de canalizagdo e pra resisténcia, s6 que agrega
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muito valor. Af ¢, dai a gente, ndo adianta a gente agregar valor ao produto, agregando

qualidade, e o mercado nao absorver aquilo porque o concorrente ao lado, ele tem um produto

bem inferior, né, entdo ele tem o preco inferior. Entdo isso dificulta um pouco.

D2 - Equip. beneficiamento - Primeiro tu tem a viabilidade técnica, que ¢ o primeiro gate que

a gente trabalha, e a viabilidade econdmica. Se tu chegares na viabilidade técnica, passa, tem a

viabilidade econdmica. Se nao tem viabilidade econdmica, o projeto ¢ encerrado.

O que, pra ti td no mercado, pra mim € mais, que tenha o melhor custo. Eu digo melhor custo,

nao o menor custo. O melhor custo-beneficio € novamente onde a gente procura. Se tu vai pro

menor custo, eu nao tenho capacidade de custo pra td& no mercado. Entdo eu tenho que ter o
melhor custo. muitas vezes a gente tem tecnologias ja em desenvolvimento, s6 que a gente

esbarra na barreira cliente. O cliente t disposto a pagar por isso?

Eu, fornecendo a solugdo, eu tenho a solu¢do, mas eu vou me cercar de algum parceiro ou de
alguma empresa. Vou comprar da Kepler, vou comprar do Carlos Becker, ou vou comprar de
uma Pagé, e vou me cercar de alguém que me dé€ suporte pra fornecer a solucao toda. S6 que
eu tenho dificuldade pra entrar nesse mercado. Entao por isso, quanto mais eu tenho a abrir pra
conseguir ter uma solugao completa, melhor.

Outro ponto ¢ a assisténcia técnica: vou colocar fornecedores que tu tenhas assisténcia técnica

no local. Sempre que possivel, para Brasil, o fornecedor ¢ um fornecedor que tem manutengao
e assisténcia técnica no Brasil. Tudo o que tu for, que o cara precisa assisténcia técnica ou tem

que vir algum componente de fora, tu tem um problema de prazo, tu tem um problema de

disponibilidade do equipamento, e normalmente ¢ uma restri¢do que o cliente ndo aceita.

Curva de aprendizado: muitas vezes tu pagas a curva de aprendizado pra desenvolver, pra ter

um produto diferente no mercado. Entdao o que eu enxergo, que poucos, no mercado que a gente
atua, poucas empresas vao pra um produto diferente ou pra uma tecnologia diferente. As

empresas sio mais reativas e vao aguardar pra onde vai e ver uma oportunidade de ver como ¢

que foi feito pra poder passar a curva de aprendizagem, e ai justamente € a parte de custo.

E2 - Equip. beneficiamento - Até existem alguns produtos novos que vém pro mercado ai,
mas ele, primeiro ele tem toda uma aprovagdo de um mercado mais desenvolvido pra depois

vir pra ca. A gente ndo faz, assim, ndo desenvolve teorias novas, né? A gente usa teorias, as

teorias existentes, aquelas que tdo consagradas no mercado.

A gente tem um equipamento que ¢ mais robusto, que ¢ o que mais vende no mercado. E tem

clientes que pagam por essa robustez, né? Nao € o mais robusto do mercado, né? Mas também
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ndo ¢ o que tem o melhor custo, t4? Entdo se o cliente quer s6 preco, dificilmente a gente vai
vender. Agora, se ele quer equipamento mais elaborado, né, que ele consiga, mais customizado
pra situacao dele, ai a gente j4 comega a ter mais, ter mais, ser mais negociavel isso pro cliente.
Entdo se ele quiser sO preco dificilmente esse, dificilmente a gente vai conseguir concorrer com
0 preco com outras empresas ai que tém um produto mais leve. Mas a medida que ele quiser

produto mais customizado, mais especial...Se for comprar o padrdozinho, 0 nosso ndo ¢ mais

barato, né? Entdo isso ¢ uma escolha da empresa, um conceito da empresa, né, que a gente nao
vai vender o mais barato porque tem empresas mais, maiores ai no mercado vendendo mais

barato, né? Entdo a gente opta por ter uma tecnologia mais customizada, mas que atenda o

cliente na situacdo que ele quer.

F2 — Equip. beneficiamento - Bah, eu acho que se resume a exigéncia do cliente, mercado,

reducdo de custos. Enfim, se resume a isso, ndo tem muito que, que... Facilidade de assisténcia

técnica. E a gente procura se focar muito nisso também, né, na parte de manutengao, o que que
incomoda mais, o que que da mais trabalho, pra aprimorar o equipamento de acordo com o que

¢ preciso para o cliente.

G2 - Equip. beneficiamento - Aplicacdo e custo. Aplicacdo, por exemplo, arroz, aplica¢ao do

arroz, como tu nao quer furar o cano, porque ele ¢ muito abrasivo, faz um elevador mais baixo,
um toquinho de cano e um transportador horizontal em cima do silo. Se tu trabalhas s6é com
soja e menos abrasivos, tu ligas do elevador, o elevador ¢ mais alto, tu ligas direto o cano no

silo. Um exemplo, né?

H2 - Equip. beneficiamento - E o que proporciona menor custo ¢ da retorno de qualidade para
o cliente. Nao adianta propor uma coisa que ele ndo quer, que acha caro, que ndo confia. O
feijdo com arroz funciona, entdo vai 14 esse mesmo. Esse mercado ¢ meio concorrido e o

produto ndo sai assim em volumes tdo grandes. A gente vende pouco, entdo vamos produzir o

padrdo, sem errar. A gente nao faz o que ndo sabe. ndo da para errar nesse campo.

I2 — Termometria - E a tecnologia disponivel. Se ndo tem a tecnologia, ndo tem a solugio.

Também tem a viabilidade do projeto, né. Tudo o que se projeta tem que se pagar. Se calcula o

retorno que se vai ter. Se nao tiver ainda, mantém o projeto atual e espera a ocasido para o

proximo.
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J2 - Aeracao e iluminacdo natural de silos e armazéns - Viabilidade econdmica, isso ¢

natural. Nao apresentar manutencdo e ndo ter nenhum tipo de consumo. O que que eu vou botar

de exaustdo em cima. Tem esses sistemas de exaustores com motores, na rede elétrica. Tem os
sistemas edlicos, os giratdrios, mas aquilo € descartavel, e ndo tem como ter segurancga no grao,
chove para dentro. Entdo esse ¢ o sistema mais seguro e eficiente que existe. Nao existe
concorrente para nos. Existe a consciéncia de quem compra. Nao existe dependéncia de outras

empresas. Tudo o que a gente precisa a gente mesmo faz.

K2 - Sistemas de refrigeracao de silos e armazéns - E o mercado. Os clientes nos mostram o

que precisam. H4 entraves em termos de legislacdo.

Pode ser adaptado em qualquer silo. O que vai interferir ¢ o cliente ndo fazer uma base bem
feita, uma aeracdo mal dimensionada. Isso interfere bastante. Principalmente quando cliente
quer economizar em uma aeragdo, no fundo do silo. Isso interfere bastante para nos. Nosso
equipamento ¢ calculado numa pressao e vazao para superar aquela coluna de graos. Se o cliente
faz mal dimensionado, a maquina congela, ela entra em alerta, porque ela ndo consegue

despachar o que produz. Esse ¢ o tinico detalhe, mas isso a gente corrige nos célculos.

Questao 8-) Quais foram as inovag¢des mais representativas nos equipamentos mais

importantes da empresa?

EMPRESAS ATE A COLHEITA

Al — M4agq. Agricolas - Capinadeira dirigivel, que ia um cara ali, um outro operador, em cima
da capinadeira, e simplesmente ele ficava dirigindo a capinadeira. Isso na década de 60.
Vamos chegar pra agricultura de precisdo, anos 2000. Primeiro grande passo foi a inovagao de
trabalhar com tecnologia prépria, o GPS proprio, o controlador proprio. Isso foi o fator mais
importante, com certeza, pra Stara ter chegado a hoje, que sdo maquinas precisas, maquinas
que trabalham com a melhor tecnologia que tem no mercado. Mais recentemente, e falando de
2016 pra c4, foi a questdo de colocar mais tecnologias em uma maquina que ja existia no
mercado. Entdo um exemplo ¢ a Imperador 3.0, que ¢ uma maquina com trés fungdes, € o que
que aconteceu quando essa maquina foi langada? O agricultor até chegou a se assustar, porque
nao existia o conceito no mercado. Foi a criacdo de um conceito novo com mais fungoes, e
hoje essa maquina ta em franca expansao no mercado, ¢ uma maquina consolidada no
mercado. A gente tém o Hércules, que ¢ um distribuidor autopropelido de qualidade. Por que

que vocés nao unem essas duas maquinas pro agricultor menor conseguir...".Nao, vocés tém
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o Imperador com a barra central”, essa barra central ¢ patente da Stara. Entdo a barra ¢ situada
no meio da maquina pra ter mais estabilidade. Isso era em 2011. Naquela época isso pareceu
um pouco complicado, s6 que com a evolucao da engenharia, do software, do controlador,
parte hidraulica, tudo, se conseguiu unir essas duas maquinas, e ai surgiu uma maquina pro
médio produtor, principalmente regido sul do Brasil. Entdo isso € o que aconteceu naquela
época. Entdo hoje essa maquina, ela foi muito assim questionada pela concorréncia, mas ¢
uma maquina que se afirmou no mercado, porque ela ¢ uma solugao pro médio e menor

produtor.

B1 — M4gq. Agricolas - Sistema Exactapply de aplicagdo: Cada bico ¢ uma secdo , escolhe o
tamanho de gota, compensa o angulo de curva. Proporciona a mesma aplicagdo homogénea em
todos os setores da lavoura. E um sistema de bicos inteligente.

Nova série de colheitadeiras S700, ela conta com um sistema chamado activision que tém
cameras monitorando em tempo integral o grdo no elevador de graos limpos e no elevador de
retrilha. Quando a gente verifica que o grao esta muito quebrado, vocé seta que quer qualidade
de graos ou usar toda a maquina, ou melhorar as perdas. A maquina vai se ajustar
automaticamente. Ela tira uma foto a cada 3 segundos do produto e a cada trés minutos ela
confere se a regulagem dela t4 compativel com o que o operador est4 esperando, sendo tiver ela
se ajusta novamente sozinha. Se regula até 180 vezes por dia sozinha. Coisa que se um operador
fizer 5 vezes € um 6timo operador.

JDlink, conectividade, telemetria, que a John Deere foi inovadora no pais. Precisdo de sinal
aberto com corre¢do de 15 centimetros gratuita, aberto também, acho que foi uma grande
inovacdo. A gente vende muito piloto por causa disso.

Sistema pro-drive das colheitadeiras, para elas determinarem a velocidade conforme o indice
que vai entrando sozinho (determinar a velocidade da rodagem). Ela se controla sozinha a
velocidade do deslocamento. Vocé determina se vocé quer que ela obedeca a perda ou a
capacidade de motor. Existem sensores que ficam medindo a quantidade de perdas, calibrados
pelo proprio operador. Se ela aumentar a perda, ela vai diminuir um pouquinho para entrar
menos produto e consequentemente diminuir as perdas. Avaliagdo ¢ feita em percetual. Graos

por metro quadrado fica por conta do produtor para dizer se esta aceitavel ou nao.

C1 — Maq. Agricolas - Tem o Ideal Harvest, que vocé simplesmente aperta um botdo e a
colheitadeira vai se autoajustar dentro daquelas condi¢des de colheita que ele ta insertando.

Pulverizador a gente t4 indo pra um caminho de economia de defensivos, voltado justamente
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para a questdo ambiental. Entdo a gente ta tentando fazer com que o pulverizador, ele identifique
na sua frente, através de cameras, onde ele precisa aplicar e onde ele ndo precisa aplicar.

Uma inovagao mecanica foi a plantadeira Momentum, que a gente tem langamento em 2016.
Ela trouxe uma tecnologia que a gente consiga fazer o plantio com a questdo de adubagao ao
mesmo tempo, mas numa taxa varidvel, na mesma profundidade, em todas as linhas da
plantadeira. Entdo a gente faz um mapeamento daquela area através da colheita, produzindo
mais ou menos, entdo a gente ja sabe onde precisa mais ou menos adubo, cruza isso com a
plantadeira, e na hora de plantar ela ja sabe que naquele local, naquela posicao, precisa colocar

mais adubo do que na outra.

D1 - Magq. Agricolas - Uma maquina multipla, ou seja, faz plantio de inverno, plantio de verao.
Toda pneumatica, ela ndo tem nada parte de corrente, de... E, além disso, a parte de sopro dela,
né, proporciona que ela seja utilizada em outras, varias outras funcdes, desde a corre¢do do
solo, com taxa varidvel, em caixas individuais, vocé pode estar usando um nutriente especifico
numa caixa e outro na outra, com quantidades diferentes pra estar corrigindo, suprindo alguma
necessidade especifica de gleba, de mapeamento, enfim. Vocé pode estar fazendo o uso de

sementes diferentes em cada uma das caixas, e também estar ssmeando quantidades diferentes.

E1 — Miq. Agricolas EletroVortex (maquina eletrostatica com indugdo de ar). Corte bico a
bico. Sistema eletrostatico que energiza a gota que sai do bica. A planta tende a tende a puxar

a gota par adentro da folha.

F1 — Irrigacdo - O Supremo, que ¢ o alinhamento continuo, foram trés anos de pesquisa. A
questdo do bombeamento ecopump. Todas as empresas trabalham com rotagdo constante do
rotor,independente do relevo do terreno, e 0 nosso equipamento aumenta ou diminui a rotagao
de acordo com a necessidade do terreno. A questdo da fotovoltaica ¢ uma inovagdo muito
grande. Vocé tem as placas solares e ai voc€ faz um parque solar e vocé€ tem um relogio. Vocé

pega e o qu egerar de crédito vocé joga na rede e o que consumir vocé abate.

G1- Sementes - Como langamentos, temos a NS 6162 Ipro, com alta produtividade e
estabilidade em diferentes ambientes, a NS 6220 Ipro, com alto teto produtivo em ambientes de
médio e alto investimento. Além disso, temos a NS 6601 Ipro, altamente produtiva nos mais

diversos ambientes, com excelente tolerancia ao complexo de doencas de soja.
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H1 — Sementes - Enlist ¢ uma biotecnologia, que faz parte da Corteva. E uma tecnologia
embarcada dentro de cultivares de soja. Hoje a gente tem cultivares de soja com a tecnologia
Enlist para acrescentar mais praticidade e mais resultados no dia a dia do agricultor. E uma
transformagdo genética da soja. A plataforma Enlist permite que essa soja seja tolerante a trés
tipos de herbicida, defensivos. A soja tolera a presenca dessas moléculas que teoricamente
seriam prejudiciais para ela. O Enlist permite eliminar as ervas daninhas mantendo a soja nas
melhores condigoes.

Estdo trazendo o 2,4D sal colina. E ultra moderno, é um processo inovador, porque traz a ultra
baixa volatilidade desse produto associado ao formulante dessa formula ai, na elaboracdo do
produto Colex D. O Colex D ¢ uma ferramenta que vai nos trazer uma baixa deriva. A gente
vai ter uma reducao muito drastica da deriva, facilitando mais ainda a utilizagao desse produto.
Enlist Duo Colex-D que ¢ uma outra formulagao, com glifosato associado a mesma embalagem,

jé esté disponivel desde 2017. Glifosato e 2,4-D sdo ambos herbicidas.

I1 — Agrometeorologia - Desligamento bico a bico. Enviromonitor Davis, que obtem dados
agrometeorologicos por meio de diversos sensores ao redor da lavoura, para decisdes mais
precisas de irrigagdo, plantio. A ISO 6, da Dickey-john, que ¢ uma evolucdo do moédulo
Intelliag. E compativel com quase todas as telas existentes no mercado nacional. Funciona com

todas as plantadeiras e para qulaquer sistema de aplicacdo de semente, adubo e liquido.

J1 — Drones - Os novos sensores que estamos adaptando, com muito mais capacidade de

defini¢do de imagem.

K1 - Bicos pulverizadores - Pressdao de trabalho. O pessoal comecou a usar as maquinas
autopropelidas, teriam que ter pontas que atendessem essas maquinas com variacdo de
velocidade maior. E ai exigia pressdes menores iniciais € pressdes maiores nas finais.
Padronizacao de produto. Dentro das vazdes, o mercado ta exigindo essa padroniza¢do para
facilitar o manejo do produto, para facilitar o compreendimento do produtor.

Material de ceramica nos bicos.

EMPRESAS APOS A COLHEITA

A2 — Equip. beneficiamento - O nosso equipamento, falo o nosso do segmento inteiro, ele ¢

carente ainda de embarcar inteligéncia, ele td indo nessa dire¢do, ele tem até, inclusive, um
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produto que a gente vai langar agora na Agrishow em maio, que ¢ o sistema de [oT, que a gente
vai poder conectar todos os equipamentos da unidade numa plataforma amigavel, que vai trazer
a informacao em tempo real pra trazer a decisdo. Tem empresa que ta fazendo: “No silo”, “no
secador”, n6s vamos fazer em todos os equipamentos. Num primeiro momento ele nao vai ser
intrusivo, ele vai ser s6 monitoramento. Ele vai pegar a informagdo que ja ta disponivel no
equipamento. Secador 1€ umidade de saida do grao e regula a descarga. A leitura de umidade
em tempo real em um fluxo continuo, um fluxo de produto, era algo que, dificil, ndo ¢ que ¢
dificil de fazer, mas o dado de entrada ndo tava sendo fidedigno. Agora ndés conseguimos
evoluir pra um sistema, que a gente desenvolveu junto com a parceria com outra empresa, um
sensor de umidade que ele, a leitura que ele ta fazendo ¢ correta. Termometria digital no
secador.

Na questao da fornalha, primeiro era s6 queimar tora, ia 1a o operador e queimava sempre, 1SS0
era a nivel mais de soja e milho, né? E no arroz tinhamos casca, com os injetores, até, que eram
automatizados. Ai a gente foi e fez uma esteira automatizada, pra tirar o operador de jogar lenha
14 na boca da fornalha e botar em cima de uma esteira, e essa esteira, em funcao da temperatura,
ela ia alimentando a fornalha. Entdo, assim, a gente t4 partindo, ja tem varios casos agora que
ta colocando, t4 fazendo uma parceria inclusive com outro fornecedor ai, pra nds implementar
queima de cavaco de forma automatizada.

Secador em automatico, que eu digo, ¢ ele fazendo a leitura da umidade, regulando a descarga.
Peneira rotativa de pré-limpeza. Secador de coluna. Reaproveitamento do ar de limpeza nas
peneiras. Maior numero de jogos de peneira (quadros). Engate rapido para troca de quadros.

Facilidade de regulagem.

B2 — Equip. beneficiamento - A gente procurou fazer essas adequacdes. Entao eu acho que
essas mudangas ai, com relagdo a questdo de seguranca no trabalho, acho que sdo as mais
significativas que a gente passou nos ultimos anos agora.

Olha, nos secadores teve algumas evolugdes. Nos, assim, temos dois modelos, até estamos
desenvolvendo o terceiro agora. Nos ainda temos o secador de cavaletes, que ¢ o de dutos.
Temos secador de, o modular, que a gente chama. E a gente ta agora desenvolvendo o secador
de colunas. . E isso agilizou o processo de secagem, diminui o consumo de lenha,
consequentemente diminuiu o nimero de energia, o consumo de energia elétrica, diminuiu o
numero de horas trabalhadas, né?

...a gente fez umas mudancas neles também. Que nem o secador de cavaletes, a gente, tanto o

de cavalete quanto o modular, a gente procurou fazer umas mudangas, no cavalete em si,
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falando dele, né, nds fizemos umas perfuracdes nele no formato de escama, entdo o ar quente,
ele anteriormente ele saia s6 por baixo, e hoje no nosso secador o ar quente, ele ja sai por essa

escama, né, vazada, né, que ele sai e ja entra em contato mais direto com a massa de graos.

C2 — Equip. beneficiamento - Sim, os ultimos anos. E mais a parte de secagem mesmo, de
secadores, n¢, tem modificado ao longo do tempo, assim, essa parte da automacao. Em questao
de transportadoras nao se tem muita coisa, né¢? O que aconteceu ¢ do transportador de corrente,
ele se, ele tem ganhado mais espago. Antigamente se usava basicamente os transportadores
helicoidais, e a fita transportadora, né?

E agora? Agora, bastante, bastante, tem tido mais, tem tido bastante aceitagdo do Redler, o
transportador que tem corrente.

O material de construcao, teve algum aperfeicoamento dos silos ou dos secadores?

Sim, sim, as chapas, antigamente as chapas tinham que ser feitas na oficina, mandadas
galvanizar e tudo. Mas hoje tem a galvalume, a chapa vem pronta, passa na perfuradora pra

modular e ela ta pronta pra entrega.

D2 — Equip. beneficiamento - Secadores de coluna Mega (tecnologia importada),

Magquinas de limpeza com grande capacidade (500 t/h). IOT na maquina de limpeza (controle
de corrente, horimetro, temperatura, sensor de vibrac¢ao). Facilidade de desmontagem e troca
de tela. Melhoria no filtro de manga por questdes ambientais.

Carregador com menor emissao de p6 (adaptagao de um projeto de fora). Carregador de grande

capacidade (2000 t/h). Transportadores enclausurados.

E2 — Equip. beneficiamento - Os secadores, os nossos secadores todos eles sao do tipo de
cavalete, né? Que ¢ onde o produto vai trocando o caminho durante a queda. E agora a gente ta
desenvolvendo um secador de coluna, ai, que tem todos, recém t4 entrando no mercado. As
fabricas nacionais recém tdo comeg¢ando a colocar no mercado, né? Mas tem cliente ai que ja ta
pedindo.

Equipamentos que servem para dois tipos de grao, para o produtor ndo ficar com instalagao
dedicada somente a um. se tiver equipamento autolimpante ele pode usar a mesma fabrica paras
as duas coisas. No entanto, ele pde, geralmente ele separa uma area pra um produto e separa
uma area pra outro, mas a parte de recebimento, ali, ¢ a mesma, secagem ¢ a mesma.
Armazenagem ¢ até um pouco diferente, mas depende até do conceito dele. Se ele vai receber

a soja, ele recebeu a soja, por exemplo, agora ja teve uma colheita da soja ai no final do verao,
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agora comecou a ser feita do milho. Se ele ja despachou a soja ele pode usar a mesma planta
pro milho. E uma evolu¢ado, ¢ uma evolucdo do mercado. Era uma coisa ou era outra, naquela
época, agora, isso ¢ interessante. Isso, agora hoje, hoje tu tem que viabilizar tua planta, né? Nao

¢ barato, né? Entao o que ele pode usar pros dois produtos ele pode, ele usa.

F2 — Equip. beneficiamento - Alteracdo do material do material a de ago normal para ago inox
no funil do secador. Fechamento do secador para evitar espalhar poeira. Bandejas com
motorredutor com acionamento independente. Registro de regulagem na méquina de limpeza.
Chapas mais finas dos silos (zinco de alta resisténcia ZAR). Fornalha com queima de casca de

arroz por leito fluidizado.

G2 — Equip. beneficiamento - Uma area que eu vejo que nos ultimos anos o que ta evoluindo
¢ o lado eletronico, lado de automagdo. Hoje ta, o que que t4& movendo, o que t4 dando de
modernizagdo, ¢ automacao. Hoje tu reduz o nimero de pessoas operando uma planta. Entdo tu
tem cheio de sensores no secador, vai te indicando se ta na hora de descarregar ou nao, o sistema
de aeragdo, ele funciona sozinho, tu faz uma programacao, que tipo de aeragdo vai fazer, ou os
ventiladores dentro, se desligam conforme a programacao. Tem sensores de embuchamento, de
movimento, nos transportadores.

A matriz energética também ¢ uma outra preocupagdo. E questdo de poluicdo, tendo algum
residuo antes, tu tiravas, agora ndo, hoje tem uma preocupacgao com residuo. Entdo ¢ isso que

eu digo. Mas, assim, outra coisa que desenvolveu foi o tamanho.

H2 — Equip. beneficiamento - Secador de coluna. Acabamento nos silos. Elevador com
motoredutor, para baixa rotacao. Guias do transportador de corrente (redler) com raspadores

auto-limpantes.

12 — Termometria - Com relagdo a evolugdo da termometria, hoje os sistemas, como eu te falei,
eles partem dos sistemas portateis até os sistemas automatizados. O cliente também temessa
necessidade de visualizar a temperatura quando ele estiver a distancia. Porque muitas vezes ele
nao ta fulltime na propriedade. Ele tem hoje um gerente de armazenagem, mas ele gostaria de
verificar como € que ta a temperatura daqueles silos que ele tem na sua unidade. Ai ele pode
fazer visualizacdo através de recursos web, do seu computador, do seu celular. Ai a questao da

tecnologia evoluiu bastante.
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Hoje vocé pode falar numa grande evolugao também que ¢é a questdo, uma das principais contas
hoje na unidade de armazenagem ¢ a questdo da energia elétrica, né? Entdao hoje vocé tem um
sistema de termometria automatizado que ta dizendo o momento de quando aerar, a melhor
condi¢do climatica para aerar de acordo com a caracteristica de armazenamento daquele
produto, que ta sendo informada pela termometria. E a Fockink também agora inovou em
relag@o ao sistema Econ, que vocé tenha o quanto aerar, vamos dizer assim, o quanto aerar em

relacdo a volume de ar.

J2 — Aeracao e iluminacio natural de silos e armazéns - Trabalha com energia edlica, o
vento bate em qualquer direcdo que ele venha o vento entra no aparelho e fica circulando entre
um cilindro e outro. Quando ele cruza do outro lado, a aleta esta invertida, e do outro lado ele
faz a saida, por que ele cria uma baixa pressao atras das aletas. Nao tem problema de entrar
chuva no silo. Distribuidor automatico de graos: nos desenvolvemos um sistema que distribui
homogeneamente os graos dentro de um silo. Funciona da seguinte forma: Tenho vérias saidas
em posi¢oes diferentes e tamanhos diferentes. Isso vai fazer com que o sistema largue os graos
em dez locais diferentes. E possivel programar o tempo parado e o tempo em movimento. Isso
vai definir que eu consiga formar varios montinhos dentro do silo.

[luminagdo do silo. A iluminagdo facilita a entrada no silo, fazer o expurgo. Economia de
energia elétrica. Sistema de fixacdo. Serve para fixar o aparelho e tirar manualmente. Pode

desmanchar ele por todo (Cicloar). Sistema de engate rapido. Facilita montar e desmontar.

K2 — Sistema de refrigeracdo - Trocamos a parte de motores (fornecedor). O rotor. Nos
tinhamos um sistema de ventilador centrifugo, nés mudamos o ventilador. Uma pé que tem um
rendimento maior em uma rotagdo menor. Colocacao de CLP, inversores de frequéncia, para
ele se auto regular e para nao precisar mais do operador tao constantemente presente. Ela faz
tudo sozinho. Um temporizador. Um sistema que no horario de ponta, de pico, tu pode

programar ele para desligar sozinho.
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RESPOSTAS DOS PRODUTORES

Questao 1-) Quais foram os fatores que o levaram a uma busca por mais tecnologia nos
equipamentos de processamento de grao?

Produtor 1 - A gente busca sempre produtividade e maquinario e tecnologia. Hoje o que as
maquinas oferecem possibilita uma maior producdo. E ha uma necessidade de buscar uma

maior produtividade.

Produtor 2 - O produtor quer mais comodidade, quer uma méaquina com piloto automatico,

sensor de produtividade, GPS.

Produtor 3 - Na industria foi a qualidade de grao. Meus colegas produtores buscam mais
producao. O produtor esta muito mais voltado para a tecnologia que traz rentabilidade em

termos de produgdo. Também no papel de produtor a qualidade ¢ importante.

Produtor 4 - Produtividade com qualidade. Nos temos empresas de maquinas agricolas que
se caracterizam por estar sempre buscando inovagdes, dentre as quais, que foi op¢ao minha
como produtor, foi a John Deere. Hoje nés temos o GPS que funciona muito bem nos tratores
deles. Temos a automacao, piloto automéatico, monitor de linhas de plantio, monitor de perdas
na colheitadeira, que € muito importante, pois o produtor ¢ bastante desatento a isso. Ele sabe
produzir, mas ndo sabe fazer a sintonia fina da producao. O detalhe da produ¢ao. Numa
cultura como o arroz estd se ganhando alguma coisa no detalhe. O produtor que trabalha como
seu pai trabalhou, como seu avo trabalhou, hoje esta em extingdo. Porque n6s ndo temos mais
margem na lavoura de arroz para perdas. Nao se pode perder nada. Pelo contrario, tem que se
inovar em ganhos. Buscar sempre ganhos. Entdo o GPS, a automacao, a pontualidade do
plantio, espagamento graos por metro, enfim, detalhes do plantio que antes nio existiam.
Tanto € que o arroz até um tempo atrds era semeado a lango. Hoje, ndo. S3o em linha, no
detalhe. Na questao da pulverizagao € outro fato muito importante, também um pulverizador
tem corte de se¢do para nao haver duplicidade de aplicagdao do produto. Por que essa
duplicidade vai ter como consequéncia fitotoxidade para a planta. Eu ja estou em busca da
selecdo do jato, o jato dirigido a invasora. Em um campo tu tens disseminada varias espécies
de invasoras, nao ¢ uniforme. Tem espécies hoje como a bulva, o capim amargoso, a poaia
branca, sao invasoras hoje que esta sendo dificil o combate. O jato dirigido faz a leitura da

planta. Nos temos uma gama cada vez maior de invasoras resistentes. Entdo sdo inovagdes
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muito importantes. O glifosato, quando foi langado ndo tinha invasora resistente a ele, agora
jé& temos varias invasoras resistente a ele.

Mas tem que ter cuidado com a deriva. O detalhe pode ser no bico usado no pulverizador. Por
exemplo, eu tenho lavoura do arroz ao lado da soja. Eu ndo posso ter deriva de glifosato da soja
para o arroz. A soja € uma cultura um pouco mais sofisticada do que o arroz. A soja é uma
cultura que exige muito mais detalhamento, muito mais atencdo, profundidade de plantio,
espagcamento de plantio, o combate as invasoras ¢ bem mais técnico.

A soja exige bem mais do agricultor. O minimo detalhe faz a diferenga. Tanto ¢ que eu
planto soja de maneira empresarial, digamos, faz uns oito anos, e cada ano ¢ uma escola. Nos
temos a RR, que ¢ a Roud up Ready, nds temos a Xtend, sdo tecnologias que estdo chegando
quase diariamente. Cada ano tem uma inovagao.

Falando da industria, quando ¢ que no passado tu pensou em no arroz em
empacotamento automatico? e isso basicamente por leis trabalhistas. Tentaram fazer uma lei
para diminuir os fardos de 30 kg para 20 kg, mas ndo baixou. As coisas que nos tivemos que
fazer aqui na industria, algumas com razao, outras absurdas, mas se tu nao atender, tu es

autuado.

Produtor 5 - Lucro, produtividade. A gente quer produzir mais por hectare, assim fica mais

competitivo.

Produtor 6 - Além de ter que produzir mais por hectare, busca de uma melhor qualidade para

a producdo de sementes e uma melhor qualidade do grao final.

Produtor 7 - Até a colheita ¢ a qualidade do processo. Esta ligado em melhorar a qualidade
da operacao dentro de um custo razoavel. Colheitadeira tem a ver com a capacidade de
colheita, diminuir a perda de graos, espalhador de adubo tem a ver com a qualidade de
distribuidor de adubo, pulverizacdo eu uso o avido, mas o custo ¢ alto. Muito tem a ver com o
custo beneficio. Estamos colocando RPK no trator, para fazer a leitura topografica do terreno.
Estamos em um processo de implantacao de tecnologia, mas em médio prazo. A minha
capacidade de colheita hoje ¢ menor do que eu gostaria que fosse, mas sei que o investimento
para aumentar ¢ alto. Entdo ¢ feito quando muito necessario.

Para a limpeza, a gente tem equipamento antigo. A gente da uma trocada mas ¢ baixo.
Para ir para um sistema mais tecnologico teria que fazer uma mudanga maior, A gente ndo tem

feito muitas alteragdes. Na aeragdo do arroz a gente tem que botar ar, a gente colocou uma
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fornalha, colocamos uma maquina de frio, para dentro dos silos. A gente nio tem uma
automatizacao. isso comeca a tocar mais na qualidade da mao de obra que temos.

Eu nao faco irrigacdo da soja. Agora, a irrigagdo de soja, por causa dessa seca, se
mostrou muito importante. Eu ja fui visitar produtores que formam um grupo que tem muita
tecnologia nessa area.

Acho que a pulverizagdo com drones ¢ o futuro. Acho que ela estd ainda um pouco cara.
A legislacao brasileira ja permite um drone operado por um operador. Mas ja tem a tecnologia
israelense, em que um operador opere cinco drones. Ele guia um e os outros vao atras, o que

aumenta a capacidade operacional do processo.

Produtor 8 - N6s buscamos, na verdade, a muitos anos atras, armazenagem de arroz. Entao
todo o restante, grade de limpeza e pré-limpeza, todos os equipamentos foram visando uma
comercializa¢do posterior, € ndo necessariamente uma melhora da qualidade do servigo. Na
verdade, o que a gente buscou foi uma oportunidade de comercializar a safra de arroz de uma
forma posterior. No quesito soja, a gente nao tem armazenagem propria, nem secagem. Entao
a gente busca colher ela no momento ideal para que nao seja descontado 14 na ponta, no
quesito de umidade e também nas avarias, digamos assim. Entdo a nossa busca tecnolégica no
arroz seria uma armazenagem mais barata. Mas a ultima inovagao, que nao da para dizer que
foi uma inovagao no processo, mas sim no custo, na despesa que tem de armazenagem, foi
que a gente colocou placas voltaicas nas unidades de secagem para compensar a energia
elétrica gasta nelas. Outro quesito foi que a gente colocou silos pulmdes para conseguir dar
vazdo. As colheitadeiras aumentaram muito a capacidade delas de colheita e o secador, no
inicio, embucha, ndo tem capacidade de secagem momentanea no inicio da colheita porque
chega numa unidade mais alta. S6 que depois inverte. Depois o secador tem a capacidade
maior do que a colheita. Na soja a gente tenta colher abaixo de 14% de umidade. Quando ndo
consegue a gente manda para uma das granjas que tem secagem. No arroz, quando ndo tem
um percentual de verde, a gente tira da lavoura com 23%, ai a qualidade ¢ o quanto de verde

tem, o que ndo vai virar arroz.

Produtor 9 - Procuro a inovagdo para um rendimento operacional maior € para manter a
qualidade do grao. Eu acho que houve pouca inovagdao. Como é que eu vou pensar no trator
autdonomo se nos meus John Deere ou Case se quebra uma coisinha sao dez mil reais. A

tecnologia da retorno, mas esta muito cara e pouco acessivel. A tecnologia fica mais cara na
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manuten¢do, na operagdo, porque nao ¢ qualquer um que opera. Quando quebra, a culpa ¢

sempre do operador, mas na minha opinido nao é.

Produtor 10 - A gente comecgou a uns 10 anos a trabalhar com arroz. A gente nao tem muita
tecnologia, € muito caro, a gente vem como pode, mas sempre tentando colher mais por area.
Depois de colher a gente passa na peneira, coloca no silo, seca e ja descarrega e vende. A
gente vai colhendo, vai passando na peneira e joga no silo. Quando tiver uns dois mil sacos a
gente coloca o ar. Quando tiver cheio a gente coloca o ar quente. Fica secando uns dois meses

no silo. A gente colhe na base de 19 até 21% de umidade.

Questao 2-) Considerando seu setor agricola (arroz ou soja), de que forma a dinamica
desse setor esta relacionada a adoc¢ao de inovacgoes?

Produtor 1 - A soja ¢ puxada pelos bons precos e facilidade de comercializacdo. Ela
possibilitou o investimento. Ela animou a se produzir ¢ a buscar maior produtividade. E um

momento bom para a lavoura de soja. E um momento de buscar produtividade com tecnologia.

Produtor 2 - Com certeza, quando produtor estd vendendo bem tudo se paga. A soja esta

vendendo bem, mas a seca desse ano vai afetar muito.

Produtor 3 - Eu tendo ganho, eu inovo mais. Eu tendo confianga no mercado, eu inovo mais.
Eu tenho um ditado: que culpa tem a soja que eu plantei arroz. A soja estava pagando o plantio
do arroz. Eu planto hoje mais soja do que o arroz. A soja subsidia o arroz. Isso ndo ¢ de hoje.
Esta cada vez menos sendo plantado arroz. Por causa de custo, resultado. O resultado que esta
ficando ruim. Um deles ¢ por causa da agua, produto que vai usar, secagem, que tem que ter
um custo de energia elétrica grande. a soja nio. E colher e mandar para o porto. A soja é mais

pratica.

Produtor 4 - A soja puxa mais a inovacdo. O arroz ¢ mais localizado. Aqui na América € o
Brasil. A cultura da soja ¢ mundial. Com uma demanda tomada, crescente. Temos um player
importante que vai entrar no mercado que serd a India, como compradora. Entdo a soja vem
num crescente de preco. E uma cultura que esti sempre se reinventando. Variedades novas.
Todos os anos nos temos variedades novas com grandes tecnologias no genoma da planta.
Alguns equipamentos podem ser usados para os dois. Para soja e para arroz a

colheitadeira ¢ a mesma. Ja tu tens que usar uma plataforma especifica para a soja. A plataforma
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que colhe arroz, colhe soja, mas colhe com perdas, com danos fisicos a plataforma, pois € uma
colheita que exige um corte rasteiro. A plataforma da soja ¢ uma plataforma flex, ela ondula o
terreno, ela acompanha o terreno. Ela tem sensores que mantém um certo nivel automatico.
Entdo ela tem uma sensibilidade que tu regulas, pois tem uma série de regulagens nessa
plataforma. O grao de arroz ¢ trilhado com dentes, ¢ um cilindro de dentes. Na soja ja ndo sao
dentes, sdo barras, o que dd menos danos fisicos ao grdo. A pulverizagdo praticamente nao
existe grandes diferencgas. Se vais usar o glifosato na soja, entdo tu usa um bico especifico que
¢ antideriva, mas tu s6 muda o bico, a maquina ¢ a mesma. No plantio sdo duas maquinas
diferentes. O espagamento do arroz € 13 - 15 centimetros, o da soja € 45- 50 centimetros. O
arroz hoje em dia se planta em taipas, e ai entra também a rotacdo de cultura da lavoura de arroz
e soja. Plantado na resteva de soja. Essa lavoura ¢ sé entaipada. Antigamente era a régua,
manual. passou-se a alinhamento por laser. Hoje tu ja tem o RTK, em que tu faz o levantamento
com auxilio de satélites e no entaipamento tu tem um monitor no trator que ele vai dirigindo. A
maquina entra na taipa e por mapas, por um sistema de satélites e ele trabalha sozinho. No caso
da soja agente tem o piloto automatico no plantio. O Operador ndo faz nada. Além do piloto
automatico tem um monitor de linha, que controla linha por linha a quantidade de graos que
estd caindo, dependendo de variedade, peso e tamanho da semente. Tudo sdo detalhes. Esse
monitor de linha, quando tu programas, tem que ter definido. Além disso tem também a questao
da pressdao. Hoje o plantio mais tecnificado tu tens a vacuo. Hoje a movimenta¢ao mecanica de
semente ja € superada. Usa-se muito ainda, porque o agricultor nem sempre tem acesso ao custo
da tecnologia. E uma inovagdo que veio para ficar, ¢ o plantio a vacuo. Para o arroz também ja
tem plantadeiras a vacuo. Essa tecnologia estd bem mais avancada do que oara o arroz, se bem
que o arroz esta acordando para isso também. Ja temos plantadeira a vacuo para arroz, mas isso

¢ coisa de dois anos para ca.

Produtor 5 - Praticidade e evolugdo na produtividade. Estando o mercado aquecido, como no
caso da soja, o produtor tem o estimulo de produzir mais nas terras que tem. Quando se

consegue alta produtividade estimula.
Produtor 6 - A soja dé estimulo para produzir mais devido ao mercado favoravel.
Produtor 7 - Para mim, o pé no freio ou no acelerador vai de acordo com o que vai acontecer

nos proximos anos. Eu prefiro ir devagar do que fazer grandes investimentos. Eu tenho duas

colheitadeiras mais novas e uma antiga e planejo trocar uma delas daqui a dois anos. Por mais
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que a soja seja um negdcio mais promissor, eu enxergo dois negocios juntos. Nao enxergo eles
separados. Acho que eles tém beneficios agrondmicos interligados que tem mais potencial. A
soja por si s tem o risco climatico que ¢€ alto, ela tem ainda que o mercado esteja aquecido, ela
nao ¢, nao ¢ que nao seja um bom investimento, mas a gente usa muito maquinario do arroz na
soja, entdo o grande beneficio dela é que ela otimizou nossa utilizagdo de maquinario, entendeu?
As nossas colheitadeiras a gente ja tem comprado com a capacidade de colher soja, mas também
tém a capacidade de colher arroz. Eu enxergo muito junto. E a soja ¢ necessaria, sendo sé o
arroz nao daria mais.

Acho que ¢ até por demanda que um grao estimula mais tecnologia do que o outro. A
demanda estd maior, porque o aumento por resultado esta mais na produ¢do do que depois que
produziu. Depois para beneficiar, vamos dizer assim, a gente ndo tem marca no arroz. A gente
nao descasca o arroz. O mercado que a gente vende arroz ¢ mais de volume e preco do que de
valor agregado. E uma commodity, produto de baixo valor agregado. Nio se paga muita coisa.

Faz o que pode com o menor investimento.

Produtor 8 - Nos vivemos questdes ambiguas. Somo, de origem, produtores de arroz. E o arroz
vinha de anos bem ruins do ponto de vista de remuneracdo. Entdo os investimentos na parte do
arroz baixaram muito. A gente so fazia investimento de manuteng¢ao, um trator por outro trator.
E dentro disso, o que teve de inovagdo que a gente pode falar, teve entrada aqui de mapeamento
por RPK, ¢ um mapeamento para maracha, para dreno. Ele te mapeia o solo e te diz onde é que
a maracha tem que passar , por onde ¢ que tem que ser o dreno. Isso tudo ja vem cada vez mais
embutido nos tratores. Do ponto de vista da colheita ai j4 tem maquinas dizendo para ti sobre o
secador de prova, quanto t4 de umidade, de quanto ela ta colhendo por hectare, quanto ela ta
jogando fora. Esses quesitos quanto mais nova a maquina, mais tecnologia tem. Em geral, a
gente ndo busca comprar pela questao da tecnologia. A gente busca comprar porque o restante
ficou sucateado. E ai a soja ¢ um processo um pouco inverso. A soja tem muito investimento
em matéria-prima, em tipos de grao. Porque ndo tem ainda aquele grao que ¢ o que mais colhe
para a soja na varzea aqui no Rio Grande do Sul. Entdo tu tens varios tipos e ai tu vais mesclando
o0 teu risco, com ciclo curto, com ciclo longo, com ciclo médio. Entdo tu fazes variedade com
isso ai. J& o arroz ndo. O arroz aqui na nossa regiao, o 424 ¢ a variedade mais produtiva. Ela
tem o ciclo mais longo, tu tens que plantar na janela correta. Mas se tu tens a janela correta tu
sempre vais plantar o 424, a nao ser que tu tenhas um escalonamento para a colheita, mas caso
contrario vai ser sempre 424 no quesito produtividade. Ai tem graos mais nobres, que vao te

dar graos mais inteiros, mas ai tu vais ter uma produtividade menor. Entdo, na cadeia do arroz
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a gente estd mais estagnado em investimento do que qualquer outro, do que na cadeia da soja.
Na cadeia da soja estd sempre com uma inova¢do, com um escarificador para plantar mais

profundo, um inoculante na linha.

Produtor 9 - Eu plantava arroz antes, mas ndo penso mais em plantar. O que me levou a tomar
essa decisdo ¢ a rentabilidade. A sensibilidade do grao da soja ¢ muito maior depois de estar no
ponto de colheita ao ataque fungico na lavoura, se tiver umidade. Em relagdo a seca e gente ja
fala em produtividade. Sem duvida a soja ¢ muito mais suscetivel a seca e intempérie do que o
arroz. O arroz ¢ uma cultura extremamente segura em termos de produtividade. O problema ¢
que mesmo com produtividade ele ndo te entrega rentabilidade. A rentabilidade da soja ¢ maior
pela conta receita menos despesa. A receita por hectare da soja menos a despesa ¢ maior na soja
do que no arroz. A soja tem uma menor receita por hectare e um menor custo por hectare, € o
arroz tem maior custo e maior receita, mas essa diferenca na soja ¢ melhor. O custo de produgao
de um hectare de soja ¢ um terco do custo de produ¢do de um hectare de arroz. O custo do arroz
esta em fertilizante, defensivos, a irrigacdo € a mao de obra para isso. O custo de maquinario
por hectare também ¢ maior. Dessa forma, o arrozeiro estd sempre pouco capitalizado.

O arrozeiro nao tem dinheiro, ele investe muito menos. Eu estive nessa situagao e resolvi
sair. Eu cansei de trabalhar par ando ganhar nada. Esse ano ¢ diferente, com preco recorde. Ja
o de soja esta mal por causa da seca, mas esse ndo ¢ o histérico. A soja vé muita coisa mais
moderna, com unidades automatizadas. O produtor de arroz que esta bem ¢ o que faz plantio
pré-germinado com trator antigo. Ele ndo tem nada de tecnologia. Esse cara esta bem. O custo

dele ndo rentabiliza para ele tentar progredir com tecnologia. Ninguém investe se ndo puder

pagar.

Produtor 10 - Soja ou arroz depende muito da regido. A soja depende da temperatura. Nao
pode ter muita umidade e ndo pode ter muita seca. O arroz nao sofre tanto. Com toda a seca o
pessoal ainda se defendeu aqui na regido. Utilizo a irrigagdo da lagoa dos Patos. Investimento

em tecnologia ndo da para fazer assim no mais.

Questao 3-) De que forma vocé ficou sabendo da disponibilidade da nova tecnologia?

Produtor 1 - Hoje tem muitas possibilidades, feiras, dias de campo, exposigoes. As fabricas
estdo muito presentes nisso. As proprias empresas representantes de maquinas se empenham
muito em levar ao campo o que recebem das fabricas. A gente acaba participando com troca de

experiéncia.
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Produtor 2 - As empresas de maquinas acessam o produtor. Redes sociais. Grupos de
whatsapp. Nas feiras com concentragao de langamentos, as empresas tém preferéncia de langar
tecnologias novas.

Produtor 3 - Mais midia eletronica, whatsapp, facebook. A midia hoje te informa mais rapido
do que o fornecedor. Hoje o boca a aboca pela internet, pelo whatsapp ¢ mais rapido do que o

representante vir a tua porta com um catalogo.

Produtor 4 - Hoje as informagdes foram muito dinamizadas pela internet. E as empresas de
ponta tem os que propagam as inovagdes e os vendedores. Além do que a procura, diariamente

nds temos aqui pessoas nos procurando para maquinas novas.

Produtor 5 - As cooperativas informam o que se inova no meio.

Produtor 6 - Eventos, em que os fabricantes sempre mostram as tltimas novidades.

Produtor 7 - Esses eventos, feiras, aplicacdes que a gente tem no mercado, com atores do

mercado de arroz e soja.

Produtor 8 - Para nds, n6s temos muito a cultura da revenda, de comprar produtos na revenda,
tanto de maquinas quanto do ponto de vista de quimicos e adubos. Entao toda inovacgao ele vem
a partir da revenda. E ai cada revenda tem a sua metodologia. Entdo as nossas inovagdes vém,
basicamente das revendas, quando elas vém com alguma coisa nova a gente testa se ¢ bom ou
se nao €. E a gente tem o que a gente chama de dias de campo, que ¢ uma operagao que a gente
executa muito troca de experiéncia, € ai tem assim alguns ases que tu segue mais do que outros.
Tem produtores que sdo mais referéncia nesse quesito do que outros. Temos também o IRGA,
mas o IRGA no quesito pratico ndo traz nada de revolucionario. A inovagio estd mesmo ¢

laboratorial, entdo esta muito mais ligada a industria da soja, que tem semente, tem royalties.

Produtor 9 - O canal do vendedor, o canal via grupo whatsapp, google, internet. Hoje esta

muito facil ver o que tem de novo no mercado.

Produtor 10 - A gente tem as feiras, mas ndo trocamos nada desde que foi instalada a peneira

e o silo. A gente trabalha com o que tem desde o inicio.



316

Questido 4-) De que forma a inovacio tecnoldgica dos equipamentos e insumos utilizados
para a producio de graos lhe beneficiou?

Produtor 1 - Em um todo: qualidade, produtividade. Condi¢ao de trabalho para o operador.
Hoje tem que se buscar uma mao de obra mais qualificada até porque essa mao de obra bruta
estd se acabando, e essa mdo de obra mais jovem ndo estd mais querendo trabalhar com a

tecnologia antiga.

Produtor 2 - Capacidade maior de trabalho, motorizacdo maior, manutengdo facilitada,
diagnéstico facilitado. Conforto. Méaquinas com sensores que dao mapa de produtividade.
Menos dano fisico na semente. A parte de sensores mudou, mas a parte de corta palha, a parte
mecanica ndo mudou muito. E mais a questio de capacidade, de escala. A dindmica em si da

parte mecanica ¢ a mesma.

Produtor 3 - Muito grande. O grande diferencial com o arroz ¢ que se eu ndo produzir mais,
eu fico fora do mercado. Se eu ndo mais por hectare eu nao fico competitivo com outros
plantadores 14 da fronteira-oeste, na regido do meio do Estado. O custo faz com que eu tenha
tecnologia para produzir mais. Eu sou obrigado a produzir mais para estar no mercado, sendo
eu estou fora. Sou obrigado a aumentar, eu tenho que ter uma variedade de grao que produza
mais, tenho que ter uma maquina que colha e ndo perca, tudo na ponta do lapis. Desde a década
de 90, a coisa mudou muito nas sementes. A evolucdo na semente de arroz quanto ao
rendimento também ficou muito grande em termos de grao inteiro. Na década de 90 o produtor
ndo tinha muita op¢do. H4 uma mudanca muito grande em termos de grio inteiro e grao
quebrado. Hoje tu tem variedades que produzem muito. O BR 424 produz muito, s6 que da

barriga branca, e isso pressiona a industria a separar isso.

Produtor 4 - Na lavoura, nos ultimos dez anos nos tivemos mudangas significativas.Primeiro,
que facilita. Por outro lado, exige mais estudo. Antes a gente usava um trabalhador rural mais
rustico, sem estudo. Hoje, se tu largares um operador sem preparo, ele nao trabalha numa
maquina dessas. O que resulta isso: mais dinamica, mais produtividade, e qualidade de servico.
Maximizagao da eficiéncia, com monitores de perdas. Para nos, o arroz descascado é uma perda,
porque nds parboilizamos. Se o produtor for se dar conta, € o lucro dele. Os equipamentos hoje
tém monitor de rotagcdo, monitor de abertura de cilindro, que evita que o arroz descasque. Tem

mapas de produtividade da lavoura.
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Produtor 5 - Na qualidade, na colheita, o que significa maior producao, reducdo de perda de

grao, qualidade do grao colhido e menor custo do manejo.

Produtor 6 - Maior produtividade e menor perda de grao, principalmente para quem produz

semente.

Produtor 7 - Com certeza, ¢ uma soma de fatores. A troca das plantadeiras. A boa plantadeira
¢ fundamental para o nivel de produtividade que a gente esta. A colheitadeira, vai aumentado a
produtividade. A medida que a gente plantou soja a gente teve que aumentar a capacidade de
colheita. Pulverizador ndo ¢ s6 uma questdo de produtividade, mas também de custo, evitando
fazer pulverizagao aérea. Espalhador de ureia foi outro investimento que deu resultado. Quanto
ao trator, aumentar a capacidade de maquina, fazer as operagdes no momento correto € isso vai
gerar produtividade. Fazer as operagdes no momento correto. Basicamente ¢ aumento de
produtividade e aumentar a seguranca, também. Eu tenho um maquindrio ajustado dentro da

operacdo eu consigo fazer as coisas dentro do tempo correto e diminui meu risco.

Produtor 8 - Produtividade. Falar em produtividade estd altamente ligado a tecnologia de
plantio, a qualidade de semente, e a tua adubag¢do do solo. Claro que a irrigagdo continua muito
importante. Mas ela ja era importante e sempre foi. O que os caras procuram hoje: colocar os
produtos na agua, fazer a irrigacao chegar até a planta o mais rapido possivel. Entao, na verdade
todos os processos que até hoje foram feitos até o momento em que o grao esta pronto para
colher ¢ para ter uma maior produtividade. Quando a ceifa entra para colher é para tu teres uma
menor perda e tu ter uma vindagem na hora da colheita. Ou seja, toda a inovagao esta buscando
0 qué? maior produtividade em primeiro lugar, e a segunda coisa ¢ uma colheita sem
desperdicio. Uma colheita mais limpa, digamos assim. S6 que isso tem um contra-remédio.
Toda vez que tu achas um veneninho mais potente, logo, logo, tu desenvolves uma planta mais
resistente, € assim vai indo.

Quanto ao desenvolvimento tecnologico da irrigagao, nds vamos ter que dividir entre
arroz e soja. Arroz ¢ extremamente igual. Ou tu puxas por levante, ou tu tens um canal a partir
de um acude e tu faz por nivel. Isso no arroz mudou muito pouco. A lamina de 4gua baixou um
pouco, um palmo, sempre tem, mas a base da irrigagdo segue igual. Agora ja a de soja, pelo
fato de na nossa regido ela ainda ser nova, tu estudas ainda a melhor maneira de irrigar. Pivo €
uma coisa consolidada, mas para alguns tipos de area. Para nds, que temos que fazer essa

transformagao do arroz, para o arroz inundado que eles chamam, o pivd ndo se mostrou a melhor
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solugdo. O pessoal estd estudando muito a questdo do tamaledo e o solo com sulcos para
irrigagcdo. Mas nenhuma das duas tecnologias sdo dominadas para a nossa regido. Mas qualquer
um que dominar elas, vai ganhar muito dinheiro.

Nos fazemos rotacao, integracao lavoura pecuaria. Em geral o que € arroz vira soja € o
que ¢ soja vira arroz. Sempre que a gente vai abrir a drea a gente vai plantar primeiro arroz,
muito raramente soja, € a gente sempre coloca o que ndo for usado com pecuaria. Vou descansar

uma area, entao pecuaria.

Produtor 9 - Inovagao na lavoura, na minha opinido tem muita pouca. Até a colheita tem o que
estd vinculado a eletronica e a tecnologia embarcada que vem embarcada. Tu tens
pulverizadores que operam a taxa variavel, tu tens tratores orientados por GPS, plantadeiras
que trabalham com taxa variavel de semente e de adubo. O grosso do processo continua o
mesmo. Arroz tu colhes com uma colheitadeira sem cabine, soja tu nao colhes, mas isso ndo ¢

uma inovacao. E um item da Abim.

Produtor 10 - A gente nao teve nenhuma mudanca desde que adquiriu os equipamentos, a

peneira e s6 silo. O silo trabalha com ar quente, numa fornalha aquecida a lenha.

Questio 5-) De que forma a inovacio tecnologica dos equipamentos utilizados para a
limpeza, secagem e armazenagem de graos lhe beneficiou?

Produtor 1 - Nio realiza beneficiamento.

Produtor 2 - Nao beneficia. A soja tem sido colhida abaixo de 14%, o que ndo precisa secagem.
Quem planta milho tem secador, quem ndo planta ndo tem. Toda soja colhida tem a pré-limpeza

e silo.

Produtor 3 - Muito pouco. Muita pouca mudanca na secagem. Muda pouca pois, para nos. As
tecnologias que vieram para aumentar a capacidade € muito pouca comparada com a da porteira
para dentro. Eu ndo consigo ver tanta tecnologia depois da porteira. Nao sei se parou no tempo
a Kepler Weber, a Pagé. Eu tinha dois secadores na industria, mas tirei, pois ¢ melhor comprar

o arroz seco. Eu tenho um secador que eu arrendo e ainda da prejuizo.

Produtor 4 -Nos equipamentos de beneficiamento, a tecnologia hoje ¢ o uso de vapor, nao mais

de lenha nos secadores do arroz. Nos meus secadores de soja eu ainda uso lenha. Os meus
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secadores ainda sdo os pampeiros antigos, de bandejas. E o tamanho também, hoje sdo muito
maiores. Tem uma aparelhagem, hoje, melhor, para a avaliacao da unidade de entrada, de saida,
sensores, temperatura do grao na massa. Antes era o operador que tinha que controlar tudo. Isso
esta havendo uma evolugdo. Em termos de inovagao nao tem espago para muito mais inovagao.
Tem que melhorar o material das roscas por causa da abrasividade. O arroz ¢ como um mandril.
Nos aqui temos sempre uma equipe de manuten¢do. Nas maquinas de limpeza a gente ja usa
telas inox, chapas inox, colunas inox. Isso ai ja melhorou muito. Mas bem ligeiro n6s vamos
ter que partir para a inovagao com carbono. Basicamente o que foi inovado nesses equipamentos
de beneficiamento foi o material, o volume processado, que ¢ a dimensdo do equipamento, € a
automatizacao com sensores e controle de temperatura.

Na industria me ajudou muito. Controle da temperaturas da agua de parboilizagao,
tempo de encharque, tempo de autoclavagem, grau de secagem. A automacdao ndo deixa

margem para erro. Na industria isso evolui bem réapido.

Produtor S - Nao beneficia, manda para a cooperativa. Pretendo armazenar, pois ha diferenga
de prego na entrega. Automaticamente eles pagam mais. Vou ter que fazer investimento na
maquina de limpeza. O investimento vai valer a pena para as outros graos que produzo, milho,

aveia.

Produtor 6 - Melhor fluxo de escoamento dos graos para armazenagem.

Produtor 7 - Nao teve muita inovagdo. Na soja a gente ndo seca, coloca no caminhao e manda
para o porto. No arroz a gente colhe, limpa, seca e armazena, a gente ndo descasca. Secador
tem mais de dez anos, os silos tém mais de vinte anos. As roscas, cacambas de elevador sao
trocadas, mas mais por desgaste do que por mais tecnologia. No arroz, acho que ainda ndo ¢ um
gargalo. Quando eu vejo que a coisa vai apertar eu mando para outra unidade, eu terceirizo. E
uma coisa que eu consigo resolver assim, terceirizando. Quanto a produtividade, aumentar a
qualidade do meu grao, eu acho que ¢ pouco, ndo paga. Poderia fazer algum investimento
visando redu¢do de mao de obra, mas ainda ndo vejo assim que tenha essa necessidade, talvez
futuramente possa fazer, mas nao ¢ uma prioridade, vamos dizer assim. A prioridade de irrigar
a soja ¢ muito mais importante do que melhorar a capacidade de recebimento. Melhorar o

recebimento eu ainda tenho onde terceirizar. Para irrigar a soja eu ndo tenho o que fazer.
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Produtor 8 - Para o arroz, foi a possibilidade de uma armazenagem mais barata, para uma
posterior comercializacdo. Na unidade de secagem a utilizacao de placas voltaicas ajudou na
redu¢do do consumo de energia. Em termos de volume a gente colocou uns silos pulmoes para
dar mais vazao no processo. Na soja a gente ndo beneficia. Nos colhemos com uma umidade

abaixo de 14% e colocamos no caminhdo para mandar para o porto.

Produtor 9 - Nos equipamentos de beneficiamento, vi muita pouca inovagao. O secador ¢ o
mesmo, mudou a fonte de energia. Em silo acho que nada mudou. Para soja, uso o mesmo
secador que usava para arroz (Rotamax), e de vez em quando tenho que secar a soja. Isso
depende da data da colheita. Nao ¢ necessario que a soja passe pela maquina de pré-limpeza,
mas é bom passar. A colheitadeira ja limpa um pouco. Estou tentando vender o meu secador. E

mais facil pagar alguém para secar do que ter o secador.

Produtor 10 - Selecdo na peneira, bem boa, para fazer a semente para um novo plantio. Mas ¢
que os custos sdo muito altos. Mas ¢ bom ter tecnologia. Esse ano até deu um grao mais

quebrado, mas a gente sempre teve um grao inteiro.

Questao 6-) Quais sao as dificuldades encontradas com a nova tecnologia? Como foram
contornadas?

Produtor 1 - A mao de obra ainda ¢ o maior desafio. Fazer chegar esse conhecimento ao
trabalhador. Traduzir essas oportunidades na pratica. Ainda tem muita resisténcia por ser
diferente. Precisa treinar. Precisa fazer que esse operador va de encontro a essa maquina para

ir gradativamente comprando a ideia.

Produtor 2 - Hoje tem a dificuldade da mao de obra. Tem muita tecnologia ¢ a mao de obra

ndo estd acompanhando o treinamento necessario para opetar essas maquinas.

Produtor 3 - Quando tu € o cabeca e bota a tecnologia, vai bem, mas quando pe um gerente
que nao aceita a tecnologia, ¢ mais dificil. Quando vem de cima par abaixo, vai. Se a pessoa
nao for bem treinada, na operacdo, tem problema. No inicio, com as colheitadeiras com mais
tecnologia, foi dificil, mas agora esta mais dominado. Na secagem foi dificil trazer a secagem

de 13 para 12%, por que para a indistria € melhor.
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Produtor 4 -Tenho. Em termos de mao de obra. Eu tinha um funcionario das antigas. Ele
trabalhou com todos os tipos de semeadeiras, mas sempre teve muita resisténcia 4s mudangas.
A maior resisténcia que tinha era do operador. Também teve varios tipos de plantadeiras e
sempre teve resisténcia com as novidades. O plantio em linha, quando surgiu, era um bicho de
sete cabecas. O pessoal mais novo ja ndo tem problema. Eu ndo sei lidar com isso, mas a
gurizada nova j& nasceu com isso.

Eu critico uma empresa (Massey-Ferguson) porque a cada ano tem uma colheitadeira
diferente. Ai, para que teres cinco colheitadeiras de anos diferentes tu tens que ter um
almoxarifado gigantesco de pecas. Uma correia, banal, tu tem todo ano diferente. A John Deere,
a linha base, quando tem modificac¢des, sdo modificacdes mais amplas, o que facilita ter um

almoxarifado. E ndo ¢ todo ano uma maquina diferente da outra.

Produtor 5 - A gente ja sai instruido. Quando a empresa langa ela ja esclarece. O pessoal de

operagao aprende rapido.

Produtor 6 -A capacitacao de mao de obra ¢ o maior problema.

Produtor 7 - Em geral ¢ a mao de obra para lidar com mais tecnologia. Inclusive a nivel de

geréncia, de executivo.

Produtor 8 - Sempre a mao de obra. Mao de obra pouco qualificada.

Produtor 9 - Nao tive. Na minha opinido as evolugdes sdo pequenas e graduais. Nao aparece
aqui algo que tu ndo saibas manejar. Eu ndo aceito que as fabricas digam que os operadores nao
sejam capacitados para equipamentos mais modernos. Eles t€ém que providenciar um
treinamento mais adequado, se quiserem vender um equipamento caro.

As inovacdes ainda estdo muito caras. Tu entras na inovacao buscando reduzir custo,
reduzindo mao de obra e melhorando rendimento operacional. No primeiro ano, segundo ano
de uma maquina nova ¢ um paraiso. Mas depois, quando essa maquina comeca a dar
manuten¢do e ninguém consegue te dar manutengao. Softwares, protecdes de fabrica, se torna
inviavel a manuten¢do de uma maquina moderna. Tu ndo podes depender da revenda e eles
venderem uma peca muito mais cara do que €. Nos ultimos ano comprei muita inovagao e agora

estou vendendo inovacgao e voltando para o tradicional.
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Produtor 10 - Nao adotei tecnologia nova desde a compra da peneira e do silo, por isso nao

tive dificuldades.

Questao 7-) Como foi a relacio entre vocé (produtor) e o fornecedor do
equipamento/insumo quanto a alguma necessidade de aprimoramento tecnologico?
Houve contribuicio de sua parte para uma melhoria no equipamento?

Produtor 1 - Hoje as empresas estdo chegando muito perto dos produtores. Esse dia do campo,
por exemplo. Com certeza houve contribui¢do nossa para modificacdes. A cada safra existe
uma adequac¢do. Acompanha uma situagdo nova. As vezes parte do produtor. Eu cobro que a
fabrica tenha que estar mais presente com o agricultor. A demanda vem da lavoura. H4 uma

competi¢ao entre as fabricas. Existe muito trabalho das fabricas junto ao produtor.

Produtor 2 - Nao me lembro que tenha contribuido. Isso é pouco comum nos tltimos tempos.
Ja vem tudo de fabrica. As maquinas ndo mudaram quase nada. A parte mecanica nao mudou.

E os produtores ndo tém conhecimento do que inovou para poder contribuir, como 0s sensores.

Produtor 3 - Na lavoura, ndo. Mas dentro da industria do arroz sim, ajudei a aprimorar algumas

maquinas. Na industria tem desenvolvimento colaborativo. Como produtor eu ndo vejo isso.

Produtor 4 - Acontece, e posso te dizer que tive a engenharia da John Deere acompanhando o
desenvolvimento aqui. Uma configuracdo, ou operacionalidade que eu questionava. Varias
vezes eu tive engenheiro deles aqui anotando minhas informagdes, porque eu sou chato nisso.
De um modo geral, o produtor ¢ mais timido. Nao reivindica ou protesta. Essa minha postura ¢
mais exce¢ao do que regra.

Eu também fui o primeiro produtor com os graneleiros Boelter, as entaipadeiras Boelter,
foram criadas comigo e outro produtor. Eles vinham com os prototipos e desenvolviam
conosco. Fui o primeiro produtor dessa regido que colheu arroz a granel, por que antes era
colheita ensacada, nos anos 1980. No beneficiamento a gente também ja melhorou os
equipamentos que temos. As maquinas de pré-limpeza também eu ajudei a melhorar alguns
projetos.

Como beneficiador, tem mais troca com o fabricante. Acho que até é uma questao de
cultura, de estudo. Os produtores pecam por nao serem contestadores. O industrial cobra,
chama, reivindica muito mais. Acho que isso ¢ uma questdao de cultura. O resultado das

consequéncias ¢ diferente. Se eu como produtor cometer um erro eu resolvo, mas tu como
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beneficiador que manda produto para o mercado, se cometeres um erro grave, um descuido, tu

te exterminas. As consequéncias sao muito mais contundentes.

Produtor 5 - Sim, espero que sim. Todo mundo sempre tenta para melhorar.

Produtor 6 - Ha sempre acompanhamento por parte do fabricante, para uma assisténcia técnica.
A maior comunicagdao ocorre no momento de divulgacdo de uma nova tecnologia, ou no
momento de entrega de algum equipamento comprado. Colaborei, sim, na semeadora. Com o
uso mais intensivo a gente acaba contribuindo mais. Os fabricantes até a colheita também

acabam respondendo mais rapidamente.

Produtor 7 - As vezes sim, a gente nota que poderia ser melhorado. Mas em geral, a gente
procura investir em equipamentos maiores, € em equipamentos que eu ja vi operando. Eu sou
mais pé no chdo. Eu tive algumas experiéncias ruins com inovagdes muito aceleradas. Eu
prefiro aguardar um ou dois anos e ver a coisa se consolidar, e quando entrar, ai sim, para nao
dar para tras. Eu vejo outros que fazem, principalmente nos equipamentos de irrigacao da soja.
Aquele grupo de que eu te falei ¢ bem isso, como ¢ que melhora o equipamento. O equipamento

sofre adaptacdes e volta para o produtor.

Produtor 8 - Essa pergunta eu vou ter que fracionar a resposta no meu conhecimento. Para
mim fica muito claro que tem alguns fornecedores que colocam produto com maior valor
agregado que nos escutam e outros que so6 nos vendem. Um cara que nos coloca uma semente
de soja ele quer saber o nosso resultado. Ele quer saber como é que aquela semente se
desenvolveu. Agora uma John Deere, uma colheitadeira John Deere, um trator Valtra, eles nao
estdo muito interessados na nossa opinido. Eles ndo fazem modificagdes nos tratores deles
baseados na gente. Mas o maximo que eles podem nos escutar, nos ensinar ¢ a utilizacdo do
produto que ele ja nos vendeu. Entdo basicamente essa comunicagao fica assim: o que que eu
tenho que eu sei que existe, a irrigacao por canhdo, a irrigacdo de soja por canhdo tem uma
conversa muito séria entre os produtores nossos, aqui da nossa regiao ¢ uma fabricante tentando
desenvolver um canhdo mais eficiente para areas de varzea. E isso fica sendo um projeto
desenvolvido praticamente paralelo. O canhdo vem para a lavoura, o cara da lavoura vé as
falhas, fala para o fabricante, os caras vao la e modificam o projeto. Essa ¢ a maior inovagao
que eu vejo que o produtor colabora com a industria. O resto, eles sdo muito gigantes, para nos

olharem, digamos assim. Essa irrigacdo de canhdo para a soja aproveita as marachas e o canal



324

do arroz. Entdo o que acontece, a lavoura de soja as vezes t4 seca e a do arroz ta cheia d'agua.
Esse canhdo antes era para melancia, mas ai os caras comegaram a fazer adaptagao para colocar
esse negocio para soja. Eles pegam a 4gua de uma canaleta do arroz e puxam com uma bomba
e jogam para o meio da lavoura da soja. Tem que ter capacidade hidrica para ndo deixar a
lavoura de arroz secar.

O resto t4 mais ou menos dominado, enfim, em tecnologia os caras dominam a gente,
principalmente o arrozeiro. o arrozeiro ¢ escoria, ninguém gosta do arrozeiro, os bancos nao
gostam do arrozeiro, as maquinas nao gostam do arrozeiro porque estragam muito mais. Tu

pegas uma maquina para soja ela dura muito mais do que uma maquina que vai colher arroz.

Produtor 9 - Eles querem vender tecnologia, dizendo que o que tu fazes agora ¢ muito caro,
pouco produtivo, etc. Eles sdo um canal muito tendencioso para o que eles querem, e o que eles
querem nem sempre ¢ bom para ti. Querem fazer a manutencao, mas € cara qualquer peca que
forem trocar. Eles tém tecnologia pare oferecer, mas o custo € alto. Ja passei, com experiéncias
positivas e negativas, com colheitadeiras e trator. Eles ja testaram novos modelos nas minhas
instalagdes, mas foram muito prepotentes. No final houve resultado, mas o caminho foi meio
dificil. No inicio ndo funcionou porque tinha que fazer algumas furagdes diferentes. Eu disse
que isso podia ser feito em Camaqua, mas eles quiseram levar a pega de volta para a fabrica, ai
eu tive que reinstalar meu equipamento antigo. Depois eles voltaram e funcionou, mas foram

muito prepotentes.

Produtor 10 - Nio teve necessidade. A gente s troca a tela da peneira por desgaste. Nao teve
nada de novo. Como a gente tem o basico. Nao tivemos oportunidade de fazer contribui¢do para

melhoria.

Questio 8-) O que impediu a inovacio em termos de equipamentos quando havia a
percepc¢io de que isso era necessario?

Produtor 1 - Altos custos. Regionalmente temos situagdes que nao foram boas, com seca, e
isso € um impeditivo. As vezes a situagao econdmica ndo possibilita. No arroz o produtor nao
conseguiu investir muito nessa parte. Hoje pouca gente tem na nossa regido a estrutura de silo

e secador. No arroz cresceu isso muito na mao da industria, e ndo na mao do produtor.
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Produtor 2 - Custo do investimento. Por vontade ele faria alguns investimentos, mas para a
realidade da lavoura isso ndo se paga. Também importante ¢ a dificuldade de conexdo com a

internet. Nao adianta a gente ter equipamento com mais tecnologia digital se ndo tem conexao.

Produtor 3 - O que mais influi é o custo. Porque no arroz muitas vezes tu ndo consegues ter
resultado. Eu até posso pecar com custo, mas eu tenho muita informacdo de custo. Agregar
valor no arroz ¢ muito dificil. Na soja tem mais garantia, impulsiona mais o desenvolvimento

da tecnologia.

Produtor 4 - Como produtor o mais impeditivo ¢ a questdo financeira. O produtor t4 saindo
mais da toca com esses dias de campo. Ele conhece, ele sabe. Todos tém contato com o que
esta sendo inovado. Para o produtor de arroz, que tecnologicamente tem um indice menor do
que o da soja, ¢ a questdo financeira. O de soja vem vindo em uma maré melhor. A soja vem
numa escala ascendente de prego muito grande. Eu ja tenho contrato da soja de 2020 e pregos
de 89,00, 87,50 e 85,00 reais.

Em termos de beneficiamento, nos precisamos colocar robotizagao, € ja estou estudando
isso. Mas tudo tem que ser bem pensado. O arroz vem de um tempo para cd, quatro ou cinco
anos, com uma margem muito pequena. Acho que o fundo do pogo foi a safra 2018/2019. Pesa
o financeiro, muito. Mas a mudanga pesa também porque tu lidas com pessoas diferentes. O
comprador ndo aceita defeitos. Tu como comprador quer um produto bom no supermercado. O
poder aquisitivo do consumidor ainda d4 margem para um arroz de pior qualidade. Tu vendes
arroz mais quebrado para outros mercados. O produto final de uma industria de arroz
parboilizado como a nossa ¢ exigente. Em termos de qualidade tu tens que estar na crista da

onda. Se tem que comprar um equipamento melhor, tem que comprar.

Produtor 5 - Nao trabalha com irrigagdo, tem o custo e a questdo ambiental para a liberagao.

Produtor 6 - Custo e disponibilidade financeira.

Produtor 7 - A questdo financeira pesa. A questao de algo que eu ainda ndo vi funcionar. Algo

que ¢ ainda experimental. A ndo ser que faca uma parceria, vamos dizer assim, se esse negdcio

der certo, eu pago, se nao der, eu nao pago.
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Produtor 8 - Nenhuma duvida no arroz a falta de remuneracdo nos ultimos anos. Nao pode
errar o investimento. A gente fica muito, muito apertado. As linhas hoje estao horrorosas se tu
comparar uma Selic de 2,25, a melhor taxa de financiamento nossa ¢ 7,5. Apesar do crédito ser
longo, isso ai teria que ser 3 por cento ao ano, para comecar a ficar atrativo de verdade. Por
exemplo, vou investir nesses canhdes. Vou comprar 4 canhdes desses, o prego em média vai
sair uns 200 mil por canhdo, mas isso tem chance de dar errado. P6 e nés vamos pagar uma taxa
de 7 % nesse negdcio! Com tecnologia nacional, com produto feito aqui. O risco comercial do
arroz ¢ muito grande. Esse ano o cara comega a plantar o prego estava 47, comecgou a colheita
0 prego estava 57, agora o prego ta 72. Mas isso ¢ esse ano. Tem ano que ¢ o contrario. O cara
comeca a plantar o preco estd 50, acaba e colhe o preco esta 30. Como € que tu balizas isso?
Com a soja ¢ mais seguro, com safra vendida antecipada, com mercado futuro, com mercado a
termo. Tem cara que planta soja e vende duas safras na frente. O cara nao tem risco comercial

grande.

Produtor 9 - E o custo. Ninguém investe em uma coisa que ndo possa pagar ou que nao dé

retorno. Quem nao tem dinheiro para gastar, ndo gasta.

Produtor 10 - No caso, nos tinhamos que investir para aumentar a lavoura. Vou ver se consigo

colocar outro silo no lado. A gente estd sempre com um pé atras para ver se faz ou nao faz.



