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Resumo

O objetivo deste trabalho é analisar o papel do ambiente institucional na inovacao, tendo
como meio o ecossistema de Piracicaba, bem como suas potencialidades e desafios. Esta
analise foi segmentada em seis fatores (politico, financeiro, cultura, capital humano, suporte e
mercado). Este trabalho foi uma pesquisa aplicada, de cunho descritivo e exploratoério, de
natureza qualitativa e quantitativa, cujo procedimentos técnicos foram pesquisa bibliografica,
levantamento e estudo de campo. Quanto aos procedimentos técnicos, utilizou-se a pesquisa
bibliogréafica, levantamento e estudo de campo. Foram escolhidos representantes dos agentes
de inovacdo do ecossistema de Piracicaba para responder um questionario, cujos modelos de

negocio possuem foco em tecnologia para agropecudria. O instrumento utilizado para analise
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dos dados foi a logica paraconsistente anotada de dois valores (LPA2v). O fator capital
humano é o elemento mais favoravel do ecossistema de Piracicaba, seguido do fator cultura.
Ja os fatores politico, financeiro, suporte e mercado nao tiveram seus resultados ordenados na
regido de verdade, o que indica a necessidade de melhorias em tais quesitos, pois representam

as potencialidades que podem ser aprimoradas e os desafios que precisam ser superados.

Palavras-chave: Inovacgdo; Startups; Agropecudaria; Piracicaba; Ldgica paraconsistente

anotada.

Abstract

The objective of this paper is to analyze the role of the institutional environment in
innovation, having as object the Piracicaba ecosystem, as well as its potential and
challenges.. This analysis was segmented into six factors (political, financial, culture, human
capital, support, and market). This work was an applied research, descriptive and
exploratory, of a qualitative and quantitative nature. As for the technical procedures,
bibliographic research, survey, and field study were used. Representatives of the innovation
agents of the Piracicaba ecosystem were chosen to answer a questionnaire, whose business
models focus on technology for agriculture. The instrument used for data analysis was the
two-value annotated paraconsistent logic (LPA2v). The human capital factor is the most
favorable element of the Piracicaba ecosystem, followed by the culture factor. The political,
financial, support, and market factors, on the other hand, did not have their results ordered in
the real region, which indicates the need for improvements in such items, as they represent

the potential that can be improved and the challenges that need to be overcome.

Key words: Innovation; Startups; Agriculture; Piracicaba; Annotated paraconsistent logic.

1. INTRODUCAO

Um sistema agroindustrial é influenciado pelo ambiente organizacional e institucional.
As institui¢des sdo as ‘regras do jogo’, as quais representadas pelas leis, tradi¢des, cultura,
educacdo e costumes que caracterizam diferentes sociedades. As organizacOes sdo estruturas
que dao suporte ao funcionamento dos sistemas agroindustriais, bem como as empresas,
universidades, institutos de pesquisa, dentre outros (Zylberstajn, 2010).

A luz das ideias de Williamson, Mendes (2005) descreve que o ambiente institucional

e os individuos influenciam as organizacfes, por meio de restricbes e oportunidades. As
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formas de organizagOes (estruturas de governanca) sdo determinadas pelo ambiente
institucional, por meio de um conjunto de regras, e pelos individuos, pelas acdes regidas por
atributos comportamentais e estratégias.

As instituicbes ndo sdo neutras, pelo contrario, afetam a organizacdo da atividade
econdmica. Se esta afirmacdo é verdadeira, tal como defende Williamson (1985) e North
(1991), o desenvolvimento de uma teoria de desenho institucional passa a ser de grande valia.
Instituicbes tendem a apresentar mudancas incrementais ao longo do tempo, sendo menos
frequentes grandes mudancas de curto prazo. Assim podem ser entendidas as mudancas de
cunho cultural, costumes e o aparato legal que caracteriza as diferentes sociedades. As
organizagdes que nascem dentro do ambiente institucional séo limitadas e condicionadas
pelas regras institucionais.

Um ambiente institucional favoravel a inovagdo é essencial para a manutencdo da
competitividade. A competitividade dos sistemas agroindustriais relaciona-se a sua
capacidade de gerir o processo de desenvolvimento tecnoldgico em cada um dos seus
processos e no sistema como um todo, sendo considerado por Waack (2010) como um
aspecto chave para a inovacao.

O Vale do Piracicaba ou AgTech Valley, objeto deste estudo, consiste em um
ecossistema de 60 startups e empresas de base tecnoldgica para solu¢Bes do agronegdcio
(Figueiredo, Jardim, Sakuda, 2021). Este polo de inovacdo passou a ganhar mais relevancia
em 2016 a partir da maior cooperacgdo entre agentes de inovacao instalados no municipio de
Piracicaba, incluindo a Esalgtec, pioneira nesse movimento ao atuar como a incubadora da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg/USP).

Partindo da premissa de que ecossistema de empreendedorismo € uma comunidade
econbmica, onde ha interacdo de organizacdes e individuos no nivel dos negdcios (Moore,
1993) e de que um ambiente institucional favoravel a inovacdo é essencial para a manutencao
da competitividade (Waack, 2010) surge a oportunidade para avaliar o ambiente de Piracicaba
sob esse prisma.

Isto posto, este trabalho tem como objetivo analisar o papel do ambiente institucional
na inovagao, tendo como meio o ecossistema de Piracicaba, bem como suas potencialidades e
desafios. Para tanto, segmentou-se esta analise em seis fatores, a saber: politico, financeiro,
cultura, capital humano, suporte e mercado.

O presente trabalho divide-se em cinco sec¢des, contando com esta introducdo. A
segunda secdo apresenta o referencial tedrico que norteou esta pesquisa, bem como a base

conceitual dos fatores que compdem a dimensdo de um ecossistema de inovagdo. A terceira
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secdo descreve a metodologia adotada e as principais caracteristicas da l6gica paraconsistente
anotada. Os resultados e discussdes sé@o apresentados na quarta se¢do, assim como 0S
resultados da aplicacdo da ldgica paraconsistente anotada. Por Ultimo, na quinta secdo, estéo

as consideracoes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO
Mediante literatura, nos topicos a seguir sdo apresentados brevemente os conceitos de

inovacéo e startups, assim como as dimensdes inerentes a um ecossistema de inovacao.

2.1 Conceitos e definigbes

De acordo com Freeman (1982), inovacdo € o processo que inclui as atividades
técnicas, a concepcdo, o desenvolvimento e a gestdo e que resulta na comercializacdo e
utilizacdo de novos ou melhorados produtos e processos. Conhecido por ser um dos primeiros
economistas a considerar a inovacgdo tecnoldgica como propulsor do desenvolvimento
capitalista, Schumpeter (1939) classificou as inovacGes em cinco categorias: novos produtos,
novos métodos de producdo, novos mercados, novas fontes de matéria-prima e novas formas
de organizacdo. No que diz respeito ao agronegdcio, Waack (2010) indica que a
competitividade dos sistemas agroindustriais tem relacdo com a sua capacidade de gerir o
processo de desenvolvimento tecnoldgico em cada um de seus elos e no sistema como um
todo, onde a inovacdo ligada a produtos, processos ou servigos é essencial para a obtencéao e
manutencgéo de sua competitividade

Audretsch et al. (2019) e Marques (2020) destacam que a conexao entre a inovacgao e o
ambiente institucional é relevante ainda mais para as pequenas empresas, bem como startups,
diante da maior vulnerabilidade as influéncias externas, devido ao fato de suas vantagens
competitivas tendem a ser menos sustentaveis do que as das grandes empresas em uma
mudanga do ambiente.

De acordo com Blank e Dorf (2014) e Spender et al. (2020), startup é uma
organizacdo temporaria construida para encontrar um modelo de negdcios repetivel e
escalavel que atua num ambiente de extrema incerteza. Esse tipo de organizagdo tem mudado
0 cenario de mercados emergentes assim como de setores mais tradicionais, como 0
agronegocio, que viram no modelo de atuacdo dessas empresas uma oportunidade para
consolidar tecnologias e aumentar a eficiéncia produtiva.

Startups possuem caracteristicas peculiares em seu modelo de atuacéo, com atividades

focadas em experimentacdo, prototipacdo, agilidade e resolucdo de problemas a partir da
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devolutiva e interagdo dos seus clientes/usuérios. Cooperacado também é um dos atributos que
as diferenciam em relacdo a empresas tradicionais, sendo os ecossistemas os ambientes onde
as startups se concentram e melhor se desenvolvem.

Moore (1993) define ecossistema como uma comunidade econdmica na qual
organizacOes e individuos, considerados os organismos do mundo dos negdcios, interagem.
Isenberg (2010), assim como Granstrand e Holgersson (2020) corroboram com esta ideia ao
indicarem que um ecossistema de empreendedorismo € um conjunto de elementos individuais

—como lideranca, cultura, mercado e clientes — que se combinam de formas complexas.

2.2 Dimens0es do ecossistema de inovacao
De acordo com o Guia de Desenvolvimento de Ecossistemas e Centros de Inovagao
(Santa Catarina, 2017), o ecossistema de inovacao pode ser diferenciado em seis dimensfes

(fatores), conforme retratado na figura 1.

Figura 1 — Ecossistema de inovagao
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Fonte: Santa Catarina (2017, p. 37).
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Politica: essa dimensdo inclui as representaces do Governo (federal, estadual
e municipal), as fundagdes de amparo a pesquisa assim como as liderancas e
entidades puablicas defensoras do empreendedorismo. Aos agentes politicos
cabe o desenvolvimento de programas, iniciativas, fundos de investimento em
inovacdo, apoio institucional, desburocratizacdo, criacdo de legislacdo
favoravel e eliminacéo de barreiras ao empreendedorismo;

Financeira: Nessa dimensdo estdo 0s agentes responsaveis ou que facilitardo o
acesso ao capital (proprio ou de terceiros), como investidores-anjo ou de
capital semente, aceleradoras, fundos de capital de risco (venture capital),
bancos e agéncias de fomento. Os investidores fornecem recursos para
investimento, beneficios e atrativos para empresas embrionarias, para criacdo
de planos e modelos de neg6cio assim como para validacdo de produtos e a
insercdo dos mesmos no mercado. Indiretamente, investidores também d&o
acesso a networking, mentorias, expertise de mercado e acesso a novos
investidores para futuras e maiores rodadas de investimentos;

Cultura: a cultura é a dimenséo que se refere aos valores sociais relacionados
ao empreendedorismo como tolerdncia ao erro e ao risco, inovacao,
criatividade, experimentacao, colaboracdo, pensamento em rede, entre outros.
Os elementos da cultura de um ecossistema sdo a base para 0 seu sucesso pois
permitem que 0s agentes inseridos em seu meio, se combinam, se conectem e
interajam com o objetivo de resolver problemas, atender necessidades reais e
gerar negécios inovadores;

Suporte: Nessa dimensdo sdo considerados os fatores de suporte a formatacéao
e desenvolvimento de negocios assim como suporte ao empreendedorismo e
inovacdo. Esse suporte pode surgir por meio de servicos ou programas de
institutos, fundacGes, associagdes, incubadoras, aceleradoras, hubs e parques
tecnoldgicos. Na dimensao de suporte também esta considerada a infraestrutura
bésica (telecomunicacdo, transporte/mobilidade, seguranca), imobiliaria e de
negocios que permita atrair e reter talentos e empresas na regido do
ecossistema;

Capital Humano: sdo os talentos (as pessoas) assim como ideias,
conhecimentos, habilidades e atitude empreendedora para criar e converter

ideias em modelos de negdcios, produtos/servigos/processos com capacidade
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de escalar e, por fim, consolidar uma empresa. Nessa dimensdo também é
considerada a atuacdo das universidades, institutos de pesquisa, institutos
tecnoldgicos, fundacgdes e/ou centros de formacdo de méo de obra qualificada,
professores e pesquisadores. O capital humano também é notado pela presenca
de empresas estabelecidas, empreendedores e clusters econdmicos que fagam
parte do ecossistema;

° Mercado: Nessa dimensdo estdo inseridas a comunidade empresarial, redes
profissionais e a forma como se relacionam e trocam informacgdes com as redes
sociais de empreendedores e do ecossistema de inovagédo. O acesso ao mercado
também é considerado nessa esfera, por meio dos consumidores iniciais (early
adopters), redes de consumidores-referéncia ou validadores de conceito

presentes ou que circulam no ecossistema.

3. METODOLOGIA

A fim de responder a problematica e atender o objetivo proposto, este trabalho é uma
pesquisa aplicada, de cunho descritivo e exploratério, de natureza qualitativa e quantitativa,
pois descreve as caracteristicas do ambiente institucional de Piracicaba voltada para inovacao
no agronegdcio e torna explicito e evidencia o fenémeno ocorrido (Sampieri, Callado, Lucio,
2013; Gil, 2022). Quanto aos procedimentos técnicos, utilizou-se a pesquisa bibliogréfica,
levantamento e estudo de campo.

Foi aplicado um questionario (ver Apéndice A) que contempla perguntas relacionadas
as dimensbes (fatores) do ecossistema de inovacdo de Piracicaba a fim de capturar as
impressdes dos respondentes sobre o assunto. Quanto ao processo de amostragem, foi
aplicada uma abordagem ndo probabilistica onde, de acordo com Malhotra e Dash (216), a
amostragem depende do julgamento pessoal do pesquisador ao invés da chance de selecdo
probabilistica dos elementos da amostra.

E nesse sentido, foram escolhidos cinco representantes de startups do ecossistema de
Piracicaba, vinculadas a agentes de inovacdo local (incubadora e hubs) e que ja apresentam
relevancia com notorio desenvolvimento de modelo de negocio em tecnologias consolidadas
para agricultura e pecuaria (agtech). Além disso, para melhor diversidade de dados, para a
selecdo foram escolhidas empresas que atuam em segmentos distintos, entre eles 1) Drones de
pulverizacdo e imageamento, 2) Agricultura de precisdo para aplicagdo de insumos, 3) Big
data geoespacial para monitoramento de lavouras, 4) Solugdes biologicas e 5) Inteligéncia

artificial para pecuaria.
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O questionario do estudo foi aplicado no periodo de janeiro de 2021 e o instrumento
utilizado para analise dos dados foi a logica paraconsistente anotada de dois valores (LPA2v),
com auxilio da ferramenta de Excel. A l6gica paraconsistente € uma logica ndo classica, que
surgiu diante da necessidade de se encontrar meios de tratar as situacfes contraditérias (Da
Silva Filho, 2006). A logica paraconsistente anotada (LPA) é composta por dois valores em
relacdo a proposicdo p, sendo um que representa o grau de evidéncia favoravel a p, ou grau
de crenca, representado por u; e outro que representa o grau de evidéncia desfavoravel a p, ou
grau de descrenga, representado por A.

A equacdo H(u; 1) = pu— A define o grau de certeza de p, em que —1 < H < +1.
Ou seja, o0 grau de certeza determina a medida em que uma proposic¢do é falsa ou verdadeira.
Para calcular o grau de contradicdo, que informa a medida da inconsisténcia, aplica-se a
formula G(u; A) = p+ A —1,em que —1 < G < +1. Se houver um baixo valor de certeza
ou muita inconsisténcia, o resultado € uma indefinicdo (Celestino e Abe, 2013).

Por meio da representagdo do par ordenado (u,4) em um plano cartesiano, pode-se
constatar que a anotacdo da proposicdo p pode pertencer a um dos quatro estados l6gicos
extremos da LPA, sendo eles: verdadeiro (V); falso (F); inconsistente (T'); e paracompleto (L)
(Celestino e Abe, 2013). A representacdo desta anotacdo pode ser melhor entendida com

apoio do algoritmo para-analisador, representado na figura 1.

Figura 1 — Representacdo no quadrado unitario das regides dos estados extremos e ndo-

extremos, com 0,6 de nivel de exigéncia
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Grau de evidéncia desfavoravel

AFU = Regiéo de paracompleteza ()
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DHJ = Regi&o de verdade ()
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03 04 05 6 08 0.9

Grau de evidéncia favoravel

Fonte: adaptado de Carvalho e Abe (2011).
Com base em Carvalho (2011) e Carvalho e Abe (2011), apresenta-se a seguir oito

etapas realizadas para o desenvolvimento do método da LPA:

i)

Fixacao do nivel de exigéncia, a qual depende da seguranca e confianca que
se quer ter nas conclusdes. Ao fixar o nivel de exigéncia, automaticamente sdo
definidas o algoritmo para-analisador, bem como as regifes de decisdes. Neste
trabalho, o nivel de exigéncia adotado foi de 0,6, conforme proposto por
Carvalho e Abe (2011). Isso significa que: se H > 0,6, conclui-se que o
ambiente institucional de Piracicaba é favordvel para inovagdo na
agropecuéria; se H < —0,6, constata-se que o ambiente institucional de
Piracicaba é desfavoravel para inovacdo na agropecuaria; e se —0,6 < H <
0,6, a analise é ndo conclusiva. Esta mesma regra para conclusdo também é
aplicada aos fatores.

Escolha dos fatores que influenciam o ambiente institucional de Piracicaba. A
escolha de tais fatores foi baseada na literatura disponivel relacionada ao
assunto, conforme posteriormente detalhado no tdpico 2.2. Todos os fatores
foram ponderados igualmente. Os fatores analisados foram: politico,

financeiro, cultura, capital humano, suporte e mercado.
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O estabelecimento das secdes para cada fator depende do refinamento que
se pretende dar a andlise. As secOes definem as condi¢cBes que cada fator
podera ser encontrado. Neste trabalho, optou-se por fixar cinco se¢cdes com
ponderacdes (u, A1), a saber: muito favoravel (3, 0), favoravel (2, 0), indiferente
(1,1), desfavoravel (0, 2), muito desfavoravel (0, 3); e atribuicdo de pesos
conforme uma escala likert de cinco pontos para determinacao de frequéncias.
Para maiores detalhes, consultar o Apéndice B.

Construcéo da base de dados na escolha dos especialistas com diferentes
linhas de pensamentos. Carvalho (2011) recomenda a utilizacdo de quatro ou
mais especialistas, a fim de evitar a subjetividade. Neste trabalho, 0s
especialistas escolhidos foram diretores de cinco startups representantes de
agentes de inovacdo presentes em Piracicaba, aqui denominados por
especialista A, B, C, D e E. A tarefa seguinte da construcdo da base de dados
foi solicitar aos especialistas que atribuissem o valor da evidéncia favoravel (u)
e evidéncia desfavoravel (1) a cada um dos fatores, 0s quais sao caracterizados
pelas secBes estabelecidas anteriormente. Em seguida, foi possivel construir
uma matriz formada com todas as anotacfes que os cinco especialistas (m)
atribuiram a cada um dos seis fatores (F;), dentro das condicGes definidas pelas
cinco segdes (s;). Para maiores detalhes, consultar o Apéndice B.

A pesquisa de campo consiste em verificar qual é a condicdo real de cada
fator de influéncia, ou seja, € verificar em qual secdo (s;) cada fator (F;). Isso
significa traduzir as opinides dos especialistas aos fatores pelos valores de
evidéncia favoravel e contréria.

Para o célculo das anotacdes resultantes, Carvalho e Abe (2011) sugerem a
classificacdo dos especialistas em grupos relacionados ao nivel de importancia
de cada respondente, aplicando os operadores de MAX e MIN. O operador
MAX tem como propdsito fazer a maximizacdo do grau de certeza de um
conjunto de anotacdes, pois escolhe o maior grau de evidéncia favoravel e o
menor grau de evidéncia contraria. Este operador € utilizado em situacfes
quando a opinido de dois ou mais especialistas ndo sao determinantes, bastando
a opinido favoravel de apenas um deles para considerar a resposta do grupo
satisfatoria. Ja o operador MIN busca fazer a minimizacio do grau de certeza

de um conjunto de anotacGes, pois escolhe o menor grau de evidéncia
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favoravel e o maior grau de evidéncia contraria. O operador MIN é aplicado
quando as opinides dos dois ou mais especialistas séo todas determinantes e
indispensaveis para considerar o resultado da analise satisfatoria. A
importancia do uso desses operadores esta relacionada com a aceitacao de base
de dados contraditorios, ou seja, consegue lidar com situagdes incertas
(paracompletas ou inconsistentes).

A determinacdo do baricentro (W) define a influéncia conjunta dos fatores.
Ou seja, o baricentro ¢ o centro de gravidade dos fatores em um plano
cartesiano. Para determinar W, calcula-se as médias aritméticas (pois todos 0s
fatores possuem pesos iguais neste trabalho) das coordenadas do grau de
evidéncia favoravel (u,,) e contraria (4,).

A tomada de decisao e conclusdes finais foram feitas com base no resultado
apresentado no algoritmo para-analisador. Em outras palavras, para obter-se as
conclusdes finais acerca de cada fator e do baricentro, bastou verificar a regido
do reticulado em que os pontos foram plotados no plano cartesiano, por meio

do algoritmo para-analisador.

No que diz respeito ao Procedimento metodoldgico do estabelecimento das se¢des

para cada fator, primeiramente, calculou-se a proporcao de respostas para cada proposicao, P,

que se relaciona com as questfes de 6 a 17, considerando-se 0s cinco respondentes. A soma

de respostas para cada proposicao € igual a 1. A Tabela 2 apresenta a tabulagdo da proporcéao

desses dados. Em que P indica a proposicdo, s ¢ a secdo de resposta “muito desfavoravel”,

da mesma forma, s, ¢é para “desfavoravel”, s3 para “indiferente”, s, para “favoravel” ¢ sg

para “muito favoravel”. Posteriormente, aplicou-se 0S pesos sugeridos para se¢cdo, como

mostrado na Tabela 3.
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Tabela 2 - Proporc¢éo
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FATOR P S1 S» S3 Sy S5
Politico 6 0 0 0.4 0,6 0
7 0 0 0,8 0,2 0
Financeiro 8 0 0.4 0.2 0.4 0
9 0 0,2 0,2 0,2 0,4
Cultura 10 0 0 0 0,6 0,4
11 0 0 0,4 0,4 0,2
Suporte 12 0 0 0 0,6 0,4
13 0 0,4 0,2 0,2 0,2
Capital 14 0 0 0 0,6 0,4
humano 15 0 0 0 0,8 0,2
Mercado 16 0 0 0,2 0,6 0,2
17 0 0,2 0,6 0 0,2
Fonte: elaborada pelos autores.
Tabela 3 - Pesos
EVIDENCIA DESFAVORAVEL EVIDENCIA FAVORAVEL
FATOR P
S1 S S3 S4 Ss
Politico 6 3 2 1 2 3
7 3 2 1 2 3
Financeiro 8 3 2 1 2 3
9 3 2 1 2 3
10 3 2 1 2 3
Cultura 11 3 5 1 > 3
Suporte 12 3 2 1 2 3
13 3 2 1 2 3
Capital 14 3 2 1 2 3
humano 15 3 2 1 2 3
16 3 2 1 2 3
Mercado 17 3 5 1 5 3

Fonte: elaborada pelos autores.

Multiplicando-se os resultados da Tabela 2 pelos pesos da Tabela 3, obtém-se

resultados da Tabela 4.

Tabela 4 — Resultado da multiplicacdo dos resultados pelo peso

0S

EVIDENCIA DESFAVORAVEL EVIDENCIA FAVORAVEL
FATOR p
S1 Sy S3 Sy Sg

Politico 6 0 0] 04 1,2 0
7 0 0| 0,8 0,4 0
Financeiro 8 0 08| 0.2 0.8 0
9 0 04| 0,2 0,4 1,2
Cultura 10 0 0 0 1,2 1,2
11 0 0| 04 0,8 0,6
Suporte 12 0 0 0 1,2 1,2
13 0 08| 0,2 0,4 0,6
Capital 14 0 0 0 1,2 1,2
humano 15 0 0 0 1,6 0,6
Mercado 16 0 0| 0,2 1,2 0,6
17 0 04| 0,6 0 0,6

Fonte: elaborada pelos autores.
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A partir de entdo, foi possivel estimar o grau de evidéncia favoravel (1) e o grau de
evidéncia desfavoravel (1), em que u corresponde a média entre ss, s, € ss; € 2 a média entre
S1, S, S3 — a szcontribuiu tanto para a evidéncia favoravel quanto para a evidéncia
desfavoravel, uma vez que a LPA ndo exclui o principio de contradi¢do. Os resultados de u e

A esta detalhado no tépico de resultados e discussdes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo estd dividida em duas partes. A primeira parte descreve 0s elementos
historicos/estruturais que caracterizam Piracicaba, bem como as caracteristicas dos
respondentes da pesquisa e 0 seu respectivo papel no ecossistema de inovacdo. A segunda
parte consiste na apresentacdo dos resultados com a aplicacdo da logica paraconsistente

anotada.

4.1 Piracicaba

Piracicaba é um municipio localizado no interior do estado de Séo Paulo, situado as
margens do Rio de Piracicaba. Desde a sua fundagdo, em 1767, o desenvolvimento
econdémico do municipio confunde-se com o desempenho das atividades agropecudrias diante
das suas condicBes geograficas, principalmente pelo solo de caracteristica fértil. A producao
acucareira, por exemplo, colocou 0 municipio em posicao de destaque desde o século XIX.
Maior detalhamento acerca do processo de formacao da paisagem rural de Piracicaba pode ser
verificado em Leonidio (2013).

De acordo com Pezzotti (2021) em 1901, foi estabelecida na cidade a Escola Agricola
Prética de Piracicaba, hoje conhecida como Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
da Universidade de Sdo Paulo (Esalqg USP). Desde o inicio do século XXI, Piracicaba passou
a se destacar também no desenvolvimento e consolidacdo de startups com foco em agricultura
e pecuaria (agtechs) num movimento crescente do ecossistema local e de seus agentes tais
como a Esalqgtec (incubadora da Esalq e com atividades na cidade desde 2006), Pulse Hub
(hub de inovacdo aberta da Raizen fundado em 2017), Agtech Garage (hub de inovacdo
focado em agtech e em operacéo desde de 2019), Animals Hub (primeiro hub de inovagéo do
Brasil focado em pecuéria de precisdo fundado em 2019) e a WBGI (organizacdo criada em
2020 e vinculada ao Instituto PECEGE - Programa de Educacdo Continuada em Economia e
Gestdo de Empresas) e que atua no fomento de negocios e acesso a investimento de capital

semente para startups).
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O ecossistema de Piracicaba passou a ser conhecido como “Agtech Valley” em
compara¢do com o “Vale do Silicio” da Califérnia (EUA) e o seu ecossistema de inovagdo
com foco em tecnologia e computacdo. Além da inovacdo, a esséncia do Vale do Piracicaba
estd relacionada ao empreendedorismo e cooperacdo apoiados pelo setor privado,
universidades e sociedade em geral (Canciani, 2016). Segundo Pezzoti (2021), a criagdo do
APAL (Arranjo Produtivo Local do Alcool da Regifo de Piracicaba), em 2005, também foi
importante para tornar a regido um polo inovador. O arranjo foi feito a partir da unido de
poder publico e instituicbes privadas e permitiu a criacdo do Parque Tecnoldgico de
Piracicaba (PTP), onde estdo sediadas unidades da Faculdade de Tecnologia de S&o Paulo
(FATEC), o Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP), sete agentes de inovacdo locais assim
como o centro administrativo da Raizen, empresa brasileira de producéo de bioenergia, agucar
e etanol.

A fim de verificar a condicdo do ambiente institucional em relagdo ao ecossistema de
Piracicaba para inovacdo no agronegdcio, foram escolhidos representantes dos agentes de
inovacdo, startups que estdo apresentando um desenvolvimento notorio e que ja consolidam
seus modelos de negdcio com foco em tecnologia para agricultura e pecuéria (agtech).

O especialista A € representante de uma empresa que presta servicos aéreos agricolas
com drones proprietarios. O destaque da sua tecnologia € que seus drones sdo ajustaveis para
servicos de imagem, liberacdo de agentes bioldgicos e pulverizacdo localizada de produtos
quimicos.

O especialista B é representante de uma startup que desenvolve solucbes para
aplicacdo localizada de insumos agricolas, com base em ferramentas de agricultura de
precisdo. Além de insumos quimicos, a empresa estd desenvolvendo equipamentos para
aplicacdo de bioldgicos e projetos sob medida para grandes grupos agricolas

O especialista C é representante de uma empresa de Big Data geoespacial, focada no
setor agricola e florestal, que utiliza imagens de satélites para medir, prever e controlar ativos
bioldgicos, gerando insights para a cadeia do agronegdcio.

O especialista D é representante de uma empresa, cujo objetivo é desenvolver
inovacdes e solucdes bioldgicas para a agricultura.

O especialista E é representante de uma startup que desenvolveu uma plataforma de

inteligéncia artificial voltada a pecuaria.
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4.2 Logica paraconsistente anotada

O estudo do ambiente institucional do ecossistema de Piracicaba para inovagdo no
agronegocio foi feito a partir de 19 questdes, gque incluiam assuntos de dados pessoais,
aspectos politicos, financeiros, cultura, suporte, capital humano e mercado (ver Apéndice A).
As repostas das perguntas de 6 a 17, que correspondem a assuntos especificos das seis
dimensdes (fatores) do ecossistema de Piracicaba para inovacdo no agronegocio, foram
tabuladas e analisadas conforme a tabela 1, onde esta descrito o grau de evidéncia favoravel
(u), o grau de evidéncia desfavoravel (1), o grau de certeza (H) e o grau de contradicdo (G)
que tais elementos resultaram.

Tabela 5 — Resultados

Fator u A H G
Politico 0,467 0,200 0,267 -0,333
Financeiro 0,467 0,267 0,200 -0,267
Cultura 0,700 0,067 0,633 -0,233
Suporte 0,600 0,167 0,433 -0,233
Capital humano 0,767 0,000 0,767 -0,233
Mercado 0,533 0,200 0,333 -0,267
w 0,589 0,150 0,439 -0,261

Fonte: elaborada pelos autores.

O grau de certeza (H) € uma espécie de medicdo de quanto uma anotagdo (u,A) é
distante do segmento perfeitamente indefinido AC e de guanto ela se aproxima do estado de
verdade. Da mesmas forma, o grau de contradicdo (G) mede o quanto uma anotacao (u, 1) se
distancia do segmento perfeitamente definido (BD) e o quanto se “aproxima” do estado
inconsistente ou paracompleto (Papalardo, 2016).

Os valores de H e G devem ser analisados em mddulo. Por um lado, como ndo se
registrou alto grau de contradigdo, ndo houve a necessidade de buscar novas evidéncias. Por
outro lado, existindo um baixo grau de contradi¢do pode-se formular a conclus@o desde que se
tenha um alto grau de certeza (Da Silva Filho, 1999).

Os fatores que permitem conclusdes em estado de certeza (verdadeiro) sdo cultura e
capital humano, pois registraram valores de H superiores ao nivel de exigéncia estabelecido
neste trabalho (0,6). A figura 3 auxilia a compreensdo de tais resultados ao apresentar o

ordenamento dos fatores no reticulo para-analisador.
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Figura 3 — Reticulado para-analisador dos resultados
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Fonte: elaborada pelos autores.

A pergunta (aberta) de numero 18, que indaga os pontos fortes e fracos do ecossistema
de Piracicaba para inovacdo no agronegocio, também auxiliou no processo de entendimento
de tais resultados.

O resultado dos fatores do ambiente institucional de Piracicaba relacionado com
cultura e capital humano ficaram localizado na regido de verdade (V) no algoritmo para-
analisador. Isso indica que tais fatores sdo considerados favoraveis para o ecossistema de
Piracicaba para inovacdo no agronegaocio.

Os especialistas A e D, respondentes desta pesquisa, destacaram que este ecossistema
é favorecido principalmente pelas universidades atuantes no municipio, reconhecendo este
elemento como um de seus principais pontos fortes. O especialista E especificou a Esalq
como um celeiro de talentos com visdo e conhecimento técnico aplicado. Todavia, ainda no
ponto de vista do especialista E, este ecossistema poderia atuar de forma mais proxima,
trazendo CEOs para discussdo do futuro das startups, e os agentes como Universidades e
Centros de pesquisa poderiam dar mais apoio as empresas a fim de trazerem mais robustez e
ajudarem as empresas de base tecnoldgica vencerem seus desafios de forma mais fluida e

colaborativa.
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Os fatores relacionados com os aspectos financeiro e politico ficaram ordenados na
regido de quase paracompleteza, tendendo ao verdadeiro (Q L— V'), no algoritmo para-
analisador. Esta regido é compreendida ao estado de indefinicdo. A divergéncia entre o ponto
de vista dos especialistas contribuiu para este resultado, ao passo que o método nédo exclui o
principio de contradicéo.

A presenca de instituicdes de fomento foi considerada pelo especialista A como um
dos principais pontos fortes do ecossistema de Piracicaba para inovacdo no agronegocio.
Contudo, o especialista B destacou que existem os “investidores e falsos interessados” em
tecnologia. Ou seja, os Ultimos sdo os que se dizem interessados pela tecnologia, porém, na
verdade, ndo entendem o que realmente estdo buscando, logo, considerado como um dos
pontos fracos deste ecossistema. O especialista E frisou que os investidores ainda ndo entram
em fases iniciais de startups, e quando o fazem, cobram uma taxa relativamente alta para o
retorno. Ja o especialista C sublinhou que o acesso a capital ainda é limitado e existe a falta de
fundos venture capital com foco no agronegdcio. Esse especialista ainda menciona que tais
pontos fracos ndo sdo especificos ao ecossistema de Piracicaba, mas de todas as agtechs do
Brasil como um todo.

Quanto as conexdes geradas no Vale do Piracicaba, o especialista B elencou como um
dos principais pontos fortes deste ecossistema. Ademais, este ecossistema possui um
importante renome j& consolidado no agronegdcio, tanto do ponto de vista académico quanto
empresarial, conforme ressaltado pelo especialista C. Entretanto, o especialista A elencou
como ponto fraco a auséncia de um cluster setorial focado em inovacdo. Ja o especialista D
enfatizou a necessidade do ecossistema em evoluir no ambiente de negdcios, bem como a
interacdo entre empresas e lideranga no cenério nacional.

Os fatores de suporte e mercado ficaram localizados na regido de quase verdade,
tendendo a paracompleteza (QV — L), no algoritmo para-analisador, ou seja, regido de
indefinicdo. Isso significa que se os fatores tivessem registrado um pouco mais de grau de
evidéncia favoravel, poderiam chegar na regido de verdade.

No ecossistema de Piracicaba existem acdes de empresas e instituicGes favoraveis ao
ambiente, tais como Raizen/Pulse, AgTech Garage, AnimalsHub, além das empresas de base
tecnoldgica de expressdo nacional, como Fermentec, Case IH, Cooplacana, Caterpillar, Tecnal
e outras que permitem interacOes e ampliacdo de network, conforme o especialista E. Por
outro lado, a caréncia de empresas capazes de gerar validacdo de solugdes para o agronegocio
foi considerada um ponto fraco pelo especialista C.
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Além disso, o especialista E salientou que esse novo ecossistema vem se moldando
para se tornar um celeiro de startups e scale ups de sucesso, sendo um de seus principais
pontos fortes. No entanto, este mesmo especialista frisou como ponto fraco a auséncia de um
“unicornio” neste ecossistema (empresa com valor de mercado superior a US$ 1 bi) ou
empresas com faturamento pujante em fundraising mais avancados (Séries A, B e chegando
na C). Isto poderia ser um marco do reconhecimento cabal de que ndo s6 existem empresas
tecnologicamente e com base em PD&I (Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo), mas que
também possuem performance competitiva e econdmica consistentes.

De modo geral, ao analisar os fatores como um todo, definido pelo centro de
gravidade, baricentro, verifica-se que o resultado foi quase verdadeiro, tendendo ao
paracompleto, conforme apresentado na figura 4.

Figura 4 — Baricentro
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Fonte: elaborada pelos autores.

Este ordenamento do baricentro no reticulado para-analisador ndo permite formular
conclusdes gerais acerca do ambiente institucional do ecossistema de Piracicaba, porém
percebe-se que as melhorias dos pontos fracos e o aprimoramento dos pontos fortes elencados
pelos especialistas poderiam contribuir para aumentar o grau de evidéncia favoravel e,

consequentemente, reposicionar o baricentro na regido de verdade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O Vale do Piracicaba é um ecossistema com foco em tecnologias da agropecuéria e
por esse motivo se justifica a realizacdo de estudo nesse ecossistema como forma de
contribuir com o desenvolvimento do segmento das agtechs dada a relevancia da atividade
agropecudria no pais e a demanda por novas tecnologias que permitam aumentar a
competitividade e eficiéncia das operacgdes produtivas.

O ambiente institucional do ecossistema de startups de Piracicaba ainda estd em
formacdo e talvez até por esse motivo ndo possa ser considerado totalmente favoravel a
inovacgdo no agronegdcio. Este setor contribui altamente para a economia local, porém ainda
existem algumas oportunidades/deficiéncias que podem ser melhor desenvolvidas.

Apesar dessas limitacGes, se comparado a outros ecossistemas agtech do pais, 0
Agtech Valley em Piracicaba é um dos mais relevantes em funcdo dos agentes de inovacgéo
presentes na cidade. Além disso, como apresentado no estudo, a cidade de Piracicaba é
pioneira na pesquisa e desenvolvimento de tecnologia agricola pela atuacdo de instituicdes e
organizacbes que estdo presentes na regido, como a Esalg USP (fundada ha mais de um
século).

No que diz respeito aos resultados observados, o ordenamento do centro de gravidade
na regido de quase verdade, tendendo ao paracompleto, no algoritmo para-analisador nédo
permitiu aferir conclusdes sobre este tema de modo geral. Logo, a fim de melhor
compreensdo e analise, tal tema foi desagregado em seis fatores.

Por meio da ferramenta da Idgica paraconsistente anotada foi possivel verificar que o
fator capital humano é o elemento mais favoravel do ecossistema de Piracicaba, seguido do
fator cultura. Ambos os fatores tiveram resultados ordenados na regido de verdade do
algoritmo para-analisador. Isto significa que, dentre os fatores analisados, apenas esses ja
podem ser considerados efetivamente favoraveis a inovagdo no agroneg6cio no ecossistema
de Piracicaba.

Capital humano e cultura estdo intimamente conectados e correspondem
principalmente as pessoas presentes no ecossistema, sejam elas as que empreendem um novo
negdcio promissor, sejam elas as que apoiem e incentivem com colaboracdo. Piracicaba
possui pessoas com talento e capacidade e ja comeca a criar a cultura empreendedora, mas
poderia contar com mais incentivos e planejamento para fatores complementares.

E isso se comprova pelo fato dos fatores politico, financeiro, suporte e mercado nédo
tiveram seus resultados ordenados na regido de verdade, o que indica a necessidade de

melhorias em tais quesitos, pois representam as potencialidades que podem ser aprimoradas e
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os desafios que precisam ser superados. A¢Oes orientadas para estes fatores podem contribuir
para o0 melhor desempenho do ecossistema de Piracicaba como um todo.

Um destaque que poderia ser feito aqui seria para o papel e presenca de investidores,
que de maneira geral podem influenciar positivamente, a partir de seus investimentos em
startups da regido, os fatores politico, financeiro, suporte e de mercado. O dinheiro e recursos
aplicados sdo um endosso ao mercado, a agentes financeiros e a representantes politicos de
que a economia do ecossistema é favoravel. E pelo que se nota do ecossistema de Piracicaba,
investimentos poderiam ser melhor desenvolvidos na figura de investidores-anjo ou de capital
semente. Outra alternativa viavel é o investimento por empresas da regido na forma de
contratacdo de servigos ou realizacdo de projetos-piloto, que ajudam a validar os produtos e
escalar as solucdes ao mercado.

Por fim, um atributo que nédo estava relacionado aos itens analisados na pesquisa, mas
que representa também uma grande oportunidade para o desenvolvimento do ecossistema é
um trabalho de marketing e comunicacao estruturados para apresentar resultados dos projetos
gue nasceram na regido assim como posicionar a evolucdo dos agentes e startups locais na
midia massiva e especializada, gerando visibilidade e atratividade para a cidade para o

ecossistema.
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APENDICE - Questionario

INOVAGCAO NO AGRONEGOCIO: UMA VISAO DO AMBIENTE
INSTITUCIONAL DO ECOSSISTEMA DE PIRACICABA

As respostas deste questiondrio visam reconhecer as caracteristicas do ambiente
institucional em relacéo a inovagéo no agronegdcio no ecossistema de Piracicaba.
Este questionario é composto por 19 questdes, organizadas em sete assuntos, a saber:
dados pessoais; aspectos politicos (governo e lideranca publica); aspectos financeiros
e de capital; cultura; suporte; capital humano; e mercado.
Observagéo: os dados serdo apresentados de forma consolidada e preservando a
identidade dos respondentes.
Obrigado pela participacao!

*QObrigatdrio

Dados pessoais
1. Nome: *

2. Formacdo: *

3. Empresa: *

4. Cargo: *

5. Quando se instalou e passou a fazer parte do ecossistema de Piracicaba (ano): *

Aspectos politicos (governo e lideranca publica)
6. Como ¢ a atuacdo das entidades governamentais ou fundacgdes de amparo a
pesquisa ou CT&I (Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo) para o ecossistema de

Piracicaba? *

Muito

desfavoravel

Desfavoravel

Indiferente

Favoravel

Muito

favoravel

7. Como é o engajamento e comprometimento da lideranca publica de Piracicaba em

relacdo ao empreendedorismo e inovagao? *

Muito

desfavoravel

Desfavoravel

Indiferente

Favoravel

Muito

favoravel




Aspectos financeiros e de capital
8. Como ¢ o ecossistema de Piracicaba em relacéo a oferta de recursos (acesso a
capital)? Possui uma estrutura que facilite o acesso a recursos ou beneficios

financeiros para empreendedores? *

Muito

desfavoravel

Desfavoravel

Indiferente

Favoravel

Muito

favoravel

9. Com que frequéncia é possivel identificar ou reconhecer em Piracicaba a presenca
de investidores-anjo, investidores de risco (VCs), family offices, bancos, agéncias de

fomento ou programas de subsidio? *

1 2 3 4 5

Baixa frequéncia Alta frequéncia

Cultura

10. Como €, no ecossistema de Piracicaba, a cultura relacionada a inovacao,

criatividade e experimentagéo? *

Muito

desfavoravel

Desfavoravel

Indiferente

Favoravel

Muito

favoravel

11. Como ¢ a acdo dos agentes de inovacao de Piracicaba em relacdo a colaboracéo e

a pratica dos valores sociais relacionados ao empreendedorismo? *

Muito

desfavoravel

Desfavoravel

Indiferente

Favoravel

Muito

favoravel

Suporte

12. Como sdo 0s servicos de suporte a negocios ou instituicdes de suporte ao

empreendedorismo e inovagdo em Piracicaba? *

Muito

desfavoravel

Desfavoravel

Indiferente

Favoravel

Muito

favoravel

13. Piracicaba oferece infraestrutura béasica (telecomunicagéo, transporte/mobilidade,




seguranga), imobiliaria e de negdcios que permita atrair e reter talentos e empresas na

regiao? *
Muito ] ) ] Muito
) Desfavoravel Indiferente Favoravel )
desfavoravel favoravel

Capital humano

14. Como ¢ a atuacdo das universidades, institutos de pesquisa, institutos

tecnoldgicos, fundacdes e/ou centros de formacdo de mao de obra qualificada,

professores e pesquisadores? *

Muito

desfavoravel

Desfavoravel

Indiferente

Favoravel

Muito

favoravel

15. Reconhece ou identifica a presenca de empresas estabelecidas, empreendedores e

clusters econdbmicos? *

1

2

3

4

5

Baixa frequéncia Alta frequéncia

Mercado
16. Como €é o desempenho das redes sociais de empreendedores ou redes

profissionais relacionadas ao ecossistema de inovacdo em Piracicaba? *

Muito

desfavoravel

Desfavoravel

Indiferente

Favoravel

Muito

favoravel

17. Com que frequéncia reconhece ou identifica a presenga de consumidores inicias

(early adopters), redes de consumidores-referéncia ou validadores de conceito? *

1 2

3

4 5

Baixa frequéncia Alta frequéncia

18. Em suma, quais os pontos fortes e fracos do ecossistema de inovagao do

agronegocio em Piracicaba? *

19. Gostaria de fazer algum comentario? (Opcional)




